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ANNEE  MDCCLXXXVIII. 


I    '  A.cademie    tint  vers  h   fin  de  cette    annee    une  afTemblce 
extraordinaire,    qiie    Madame    la    Princefie    de    Dafchkaw 
avoit  fait  convocquer  pour  le  Lundi    4  Decembre. 

II  s'agiflbit  de  remplir  Tengagement,  que  TAcademie 
avoit  pris  en  1786,  de  donner  le  Prix  fur  la  queftion  phyfio- 
logique,  qu'elle  avoit  propofee  deja  en  1782,  &  renvoyee 
pour  k  premiere  fois  en  1784,  declarant  qu'elle  adjugera  ce 
prix,  quand  meme  elle  ne  recevroit  pas  une  folution  complet- 
te,  &  qu'elle  fera  fatisfiite  pourvu  qa'on  repande  un  plus 
grand  jour  fur  fa  queftion  ,  &  que  ce  que  ron  avance  foit 
du  moins  de  la  plus  grande  probabilite. 

L'Academie  demanda  d'expliquer,  par  quclle  force  e(l 
pouffec  la  nutrition  dans  les  parties  deftituees  de  vaiffeaux  pro- 
pres  a  la  recevoir,  telles  que  Tepiderme,  les  ongles,  les  poils, 
les  cornes  &c.  Des  vingt  quatre  memoires,  qirelle  avoit  re- 
5US  'jusqu'au  terme  du  dernier  concours,  fixe  an  i'"'"  Juillet,  fe 
font  diftingues  deux,  ^crits  en  allemand  &  marqucs  comme 
il  fuit; 

a  a  No.  18. 
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No.  18.  Verfuch  einer  Beantwortung  der  von  der  Kqy- 
ferlkhen  Akademie  der  Wif[enfchaften  zu  St.  Petersburg ,  zum  drit' 
ten  mahl  aufgegebenen  Preifsfrage  iiber  die  Nutritionskra^t^  avec 
la  devife:  Aggredior  .^  non  tam  perficiendi  Jpe .,  quam  experiundi 
voluptate.  CIC.  de  oratore. 

No.   23.     Abhandlung  iiber  die^  ivon  der  Rujfifchcn  Kay- 
ferlichen  Akademie  der  JVijfenfchaJften  zum  dritten  mahl  aufgegehe' 
nen  und  bis  zum  erjien  Julii  1788   ^rrldngertcn  Prcifsfrage^    avec 
la  devife :   Felix  qui  potuit  rerum  cognofcere  caufas. 

L'Academie  refolut  en  confeqiiencc  de  partager  fon 
Prix  entre  les  auteurs  de  ces  deux  ecrits,  &  d'accorder  en 
outre  lcs  honneurs  de  raccefTit  au  memoire  fran^ois  No.  3. 
avcc  repigraphe :  Multa  renafcentur^  quae  jam  cecidere:  du  quel 
elle  avoit  deja  fait  une  mention  honorable  dans  fon  program- 
ine  piiblie  en    i^^6. 

Comme  une  indifpofition  avoit  empeche  Madame  la 
Princcfle  de  Dafchkaw  de  prefider,  en  fa  qualite  de  Diredlrice, 
a  cette  adjudication  folemnelle  de  Prix,  le  Sccretaire  fut  charge 
d'ouvrir  cn  fon  abfence  les  billets  cachctes  qui  appartiennent 
aux  deux  ccrits  couronnes:  ce  qui  ayant  etc  fiiit,  on  trouva 
que  lautcur  du  prcmicr,  cotte  No.  18.  cft  M.  Je  Conf.  de 
Cour  Jcan  Frcdcric  Blumenbach,  Profcfleur  a  Gottingue,  & 
celui  du  No.  ::3.  M.  Charles  Frcderic  Born ,  ProfeflTeur  a  rin- 
flitut  Im.pcrial  de  Chirurgie  a  Cronfladt.  Tous  les  autres  bil- 
lets  furcnt  brules  en  prefence  de  lafl^cmblcc,  cxccpte  celui 
du  No.  3.  qui  fut  depofc  aux  archivcs,  &  que  le  Sccretaire 
n'ouvrit  qu^apres  que  rauteur  de  cct  acccfllt,  M.  de  Grim.aud  , 
Profcflcur  royal  dans  rUniverfitc  de  Montpellier,  s'crt  fait 
connoitre. 

L'Aca- 
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L'Academie  publia  dans  cette  meme  aflemblec  folcm- 
nelle  une  nouvelle  queftion  de  chymie,  fur  la  nature  dcs  fub- 
ftances  coloranteS:  le  terme  du  concours  fut  fixe  au  i"'  De- 
cembre   1790,  le  Prix  devant  etre  adjuge  en   1791. 


M.  le  Comte  Apollos  de  Mouflin  -  Pouchkin ,  Gentil- 
homme  de  la  Chambre  de  S.  M.  l'Imperatrice,  avoit  temoi- 
gne  a  Madame  la  PrincefTe  deDafchkaw,  qu'il  defiroit  de  pro- 
pofer  un  Prix  fur  un  fujet  de  Phyfique  concernjvnt  le  princi- 
pe  ele(flrique,  dont  il  donneroit  Tenonce  a  TAcademie  des.  Sci- 
ences,  fi  cette  compagnie  vouloit  pcrmettre  que  les  mcmoires 
envoyes  au  concours,  lui  fuffent  addrefles,  &  qu'elle  voulut 
fe  charger  de  leur  examen.  L'Academie  s'y  preta  d'autant  plus 
volontiers,  que  Ja  queflion,.qui  lui  fut  communiquce  par  le 
Comte,  lui  parut  etre  d'une  grande  importance:  elle  en  fit 
drefler  le  Programme,  qui  fut  publie  le  3   Novembre. 


Mrs.  les  Academiciens  Kotelnikof,  Ozeretskofski  & 
Socolof,  continuerent  pendant  les  mois  d'etc,  de  donner  des 
cours  publics  en  langue  rufl"e:  le  premier  enfcigna  les  Mathe- 
matiques,  le  fecond  rHiftoire  naturelle  &  le  troificme  la  Chy- 
mie  experimenhile.  JVI.  le  Conf  de  Cour  Ozeretskofski  ayant 
choifi  pour  cette  annce  la  Mineralogie,  Madame  la  PrinceflTc 
de  Dafchkaw  envoya  a  cet  ufage  une  colledion  confiderablc 
de  mineraux,  dont  elle  fit  prefent  a  rAcademie,  &  qui  en 
confequence  fut  tranfportee  a  I'Auditoirc  du  College,  ou  fc 
donnent  ces  legons  publiques. 


Madamc  la  PrinceflTe  de  Dafchkaw  ayant  ete  informce, 
qu'il  fe  trouvoit  aux  archives  dc  1'Academie  un  manufcript  dc 
feu  M.  1'Academicien  Gmclin ,  roncle,  fur  les  plantes  crypto- 
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gfimcs  de  la  Rufllc,  qui  n'a  pas  cncore  paru,  S.  E.  ordonna 
de  l'e  recirer  pour  etre  remis  d  M.  le  Confeiller  de  Colleges 
Pflllas,  qu'elle  chargea  de  le  rediger  &  de  'renrichir  de  fes 
piopres  oblervations;  a  fin  qu'il  en  refulte  un  ouvrage  com- 
plet  6:  precieux,  pour  etre  imprimc  &  publie  par  rAcademie. 


M.  le  Confeiller  de  Cour  Ozeretskofski  continua  de 
prffenter  &  de  publier  en  langue  rufle,  les  obfervations  inte- 
reHantes  quil  a  faites  dans  fon  dernier  voyage  autour  du  lac 
de  Ladoga. 


Mrs.  lcs  Academiciens  Georgi,  Zouyef,  &  le  Sur-In- 
tcndant  dcs  mines  Rcnovance,  acheverent  d'arranger  le  cabi- 
iiet  academique  des  mineraux  &  fofTiIes ,  depofees  en  deux 
falles,  dont  Tune  contient  les  indigenes  ,  &  Tautre  ceux  des 
pais  etrangers.  lls  en  prefenterent  des  catalogues  fiits  apres 
Ic  fvftenie  de  Wallerius  ,  &  y  joignirent  des  remarques  hifto- 
riques,   concernant  les   diverfes   divifions   de  ce  cubinct. 


Madame  la  Princefle  de  Dafchkaw  augmenta  les  appoin- 
tcmens  dc  Mrs.  les  Academiciens ,  Zouyef,  Socolof  &  Ber- 
noulli.  • 


L'Academie  publia  dans  Ic  courant  de  cette  annec  le 
dcuxicme  &  le  troificme  tome  dc  fes  nouveaux  Acftes.  Le 
lccond  comprcnd  zi  mcmoircs  de  Mathcmatique  &  de  Phy- 
fique  prcccdes  de  rhifloire  de  rannce  1784-.  Le  troificme 
contient  23  mcmoircs,  avec  i'hiIloire  de  rannce  1785,  fuivic 
de  cmq  memoires   etrangcrs. 

Mada- 
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Madame  la  Princefle  de  Dafchkaw  annon^a  dans  la 
fHncc  academique  du  20  Odobre,  la  mort  de  S.  E.  Mr. 
rAmiral  Samuel  Greig,  commandant  en  chef  de  la  flotte  Im- 
periale  dans  la  Mer  Baltique,  &  Gouverneur  du  Port  de  Cron- 
ftadt,  Chevalier  des  Ordres  de  St.  Andre,  de  St.  Alexandre- 
JsIeYski  &  de  St.  Anne,  Grand-Croix  de  TOrdre  militaire  de 
,St.  George  de  la  feconde  Clafle,  &  de  St.  Wladimir  de  la 
premiere  .ClaflTe  ,  Honoraire  de  lAcademie  Imperiale  des  Sci- 
cnces ,  &c.  enleve  par  une  fievre  bilieufe,  au  bord  de  fon 
vailfeau  Rofl:islaw,  le  1 5  Odobre ,  age  de  53  ansj  generalement 
regrette  de  toutes  les  perfonnes  qui  ont  cu  des  liaifons  avec 
lui,  &  particulierement  de  lAcademie,  a  laquelle  il  a  ete  at- 
tach^  pendant  les  cinq  dernieres  annees  de  fi  glorieufe  vie  , 
ayant  ete  re^u  au  nombre  de  fes  honoraires  le  i8Aouti783- 

Une  autre  perte  que  lAcademie  a  faite  dans  cette  an- 
nee,  &  qui  lui  efl:  commune  avcc  toutes  les  autres  Societes 
fiivantes,  efl:  celle  d'un  des  fes  plus  celebres  Academiciens  ex- 
ternes,  M.  George-Louis  le  Cler,  Chevalier,  Comte  de  Buf- 
fon,  Seigneur  de  Montbard,  Marquis  de  Rougemont,  Vi- 
comte  de  Quincy  &c.  6cc.  Intendant  du  Jardin  &  des  Cabi- 
pets  d'Hifloire  naturelle  du  Roi  de  France,  de  lAcademie 
frangoife,  Threforier  perpetuel  de  celle  des  Sciences  de  Paris 
&  membre  des  principales  Societes  litteraires  de  rEurope:  ne 
a  Montbard  en  Bourgogne  le  7  Septembre  1707,  mort  a  Paris 
le  i^Avrili^SS.  Le  defunt  fut  un  des  favans  diftingucs  du 
premier  ordre  que  lAcademie  regut  au  nombre  de  fes  aflbcies 
externes,  le  jour  dc  la  cclebration  du  Jubile  demi-feculaire 
de  fa  fondation  en   i77<5. 


Madame  la  Princefl^e  de  Dafchkq^w  propofi  le   ipMai, 
pour   etre    retu   au   nombrc    des   Academiciens    externes:    M. 

Fran- 
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Fian^ois  Daniel,  Juris-Confulte  &  Hiftoriographe  de  S.  M.  Ic 
Roi  des  deux  Siciles  a  Naples:  autcur  de  Touvrage:  /  Re- 
gali  fepolcri  dd  diiomo  di  Palermo  riconofciuti  &  illujfrati^  pre- 
■fent-e  a  rAcademie  le  5  Mai.  Commc  cettc  reception  cft  unc 
"excep^on  a  la  regle  que  Madame  la  Princeffe  avoic  fait  en- 
regidrer  le  5  Fevrier  1784,  de  ne  plus  recevoir  des  affocies 
etrangers  avant  qu'il  n'y  ait  fix  vacances,  S.  E.  allegua  les  rai- 
fons  qui  Tont  determine  a  propofer  ce  favant  Italien,  &  Mrs. 
les  Academic:ens  crurent  dcvoir  acquiefcer  a  fa  reception,  fans 
venir  au  fcrutin. 

L'Academie  ayant  demande  &  obtenu  dc  Madame  la 
Princeffe  fon  chef,  la  permifiion  d'augmentcr  le  nombre  de 
fes  Correfpondans  titres,  elle  re^ut  au  nombre  de  cette  claflc 
dafbcies  &  par  la  pluralire  des  voix,  dans  unc  feance  tenue 
le    16   Oif  obre  : 

I.)  M.  Scbaflien  Mnillard,  Capitaine  Ingenieur  au  Corps 
du  Genic  &  Profeflcur  dc  Fortification  a  TAcademie  Imperialc 
des  Ingcnieurs  a  Viennej  auteur  du  memoirc  fur  la  Theoric 
des  machincs  a  feu,   qui  a  remporte  le  Prix  en   1783. 

2.)  M.  Jacques  Fries,  Chirurgien-Major  a  Ouflioug  wc- 
liici,  avantagcufement  connii  par  fes  obfervations  fur  la  cong6- 
hition  du  Mcrcure  en  plein  air,  &  par  plufleurs  autres  rc- 
cherches  quil  a  communiquces  a  rAcadcmie,  &  dont  il  a  6tc 
fait  mention  aux  tomes  preccdcns  de  ccs  A<Ses. 


Oiivra- 
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OUVRAGES 

Imprimes  ou  manufcripts,  machines  &  inventions,  pro- 
diK^lions  de  la  nature  &  de  Tart ,  antiquites  &  cu- 
riofites,  prefentes  ou  envoyes  a  TAcademie. 


T  e  Vendredl  vJanYier.  Sa  Majefte  rimperatrice  a  envoyc 
poiir  le  cabinet  d^antiquites,  iine  ecueile  d'argent,  traA^ail- 
lee  en  boffe,  &  une  aii^retre  d'or,  trouvees  runc  &  Tautre  dans 
ie  Gouvernement  de  Koiyvan ,  pres  du  fleuve  Karlulc,  a  l'endroit 
oii  il  fe  jerte  dans  le  Katun.  Madame  Ja  PrinceUe  de  Dafcli- 
kaw,  dirigeant  l'Academie ,  a  ordonne  d'en  faire  un  deffin 
pour  etre  communique  k  M.  Baillyi  ce  celebre  auteur  ayant 
parle,  dans  fes  lettres  fur  1'AtIantide,  des  richefles  de  la  Si- 
berie  &  de  Tabondance  de  ces  fortes  d^antiquites  qui  s'y 
trouvent  enterrees. 

M.  le  Prof.  Georgi  a  lu  un  rapport  avantageaux,  de  la 
methode  de  corriger  le  brandevin  comimun  de  fon  odeur  des- 
agreable,  propofee  par  M.  I  owitz.  Voyez  fon  memoire  in- 
fere  au   fupplem.ent  de   cette  colieiftion. 

M.  le  Conf  de  Cour  Lepechin  a  expofe  luie  colleclion 
de  cent  diverfes  femenccs,  que  M.  le  Conf  dc  Cour  Laxmanii 
lui  avoit  envoyee  d'Irkutzk'  pour  le  jardin  academique. 

Le  lo  Janvier.  Madame  la  PrinceiTe  de  DafchkaAv  a 
envoye  pour  le  cabinet  d'hiiloire  nnturelle,  90  pieces  de  mi- 
neraux  &  auires  folliles,  que  M.  Alexandre  Rasderiichin,  mai- 
tre  des  mines  de  Ntrtfchinsk  ,  lui  avoit  remifes  avcc  un  cata- 
logue  ,  pour  etre  prefentces    a  rAcadcmiie. 

H/JIoire  de   1^%^.  b  Lc 
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Le  memc  lo  Janyier,  le  Secrctjiire  perpctiiel  des  Con- 
fcrences  acadcmiques  Euler  a  lu  une  lettre  de  M.  le  Cheva- 
lier  de  Lorgna,  datee  de  Verone  le  i"'  Aoiit  1787,  qui  «n- 
voie  par  le  canal  de  M.  le  General  Mordwinof,  Miniftrc  dc 
Sa  Majefte  rimperatrice  a  Vcnife,  un  tableau  peint  en  cire 
punique  dont  M.  de  Lorgna  pretend  avoir  recouvre  la  vraie 
compofition  dans  un  paffage  de  Pline;  accompagne  des  quatre 
premiers  volumes  dc  la  nouvelle  Socicte  Italienne  ,  que  ce 
meme  favant  a  fondee  «3c  dont  il  eft  le  Preiident:  Memorie  di 
Matematica  e  Fifica  della  Societa  Italiana. 

Le  Secretaire  a  prefente  de  la  part  de  M.  Spedicati  , 
Chirurgicn-Major  de  la  flotte  Imperiale:  Theoretifch-pra&ifche 
Beurlheihwg  des  Scharboks^  volume  in   8'"'  traduit  de  ritalien. 

Le  24  Janvicr.  Le  Secretaire  a  prefente  de  la  part  de 
M.  de  Lambrc,  Allronome  a  Paris:  Memoire  fur  Voccultation 
de  Venus^  obferiee  k  12  Jvril  1785?  qui  fe  trouve  infere  au 
fupplement  du  Tome  IV  dc  ccs  Ades. 

M.  lc  Prof  Fufs  a  lu  unc  lettre  du  Chirurgicn-Major 
Fries,  datee  dOurtiug  Ic  13  Deccmbre,  qui  envoie  rextrair  dc 
fes  obfervations  mctcorologiques  pour  1787,  &  qui  rapporte 
que  le  mcrcure  s'c(l  cncorc  trouvc  gelc  le  24  Novembre,  dc- 
puis  2  heures  aprcs  minuit  jusqu':i  9  heures  du  matin,  par  un 
froid  de  238  degrcs  dc  Dclislc,  qui  font  50  dcgres  de  Rcau- 
mur. 

Le  28  Janvier.  Le  Sccrctaire  a  communique  une  let- 
tre  de  M.  Jofeph  Willard,  Vicc-Prcfidcnt  &  Secretairc  de  la 
correfpondance  dc  PAcademie  amcricaine  a  Bofton ,  qui  cn- 
voie  de  la  part  de  cettc  nouvelle  Acadcmie:  Memoirs  of  t'e 
American  Academy  of   Arts  and  Sciences  to  the  End  of  the  Tear 

17S3. 


H  I  S  T  O  I  R  E.  rx 

«783.   ^oL  I.  4'*  Bo/ion  1785.      La  lettre  eft   datec  de  Cam* 
bridgc  pres  dc  Bollon  le  25   Septembre   1787. 

Lc  memc  28  J.anvier.  M.  lc  Confeiller  d'Etat  aducl 
Aepinus  a  envoye  de  la  part  de  M.  TAbbe  Kochon:  Expli- 
cntion  dcs  ufages^  auxcjueh  on  peut  emphyer  utilement  les  lunettes 
qiii  domient  deux  images  du  meme  objety  par  hffei  de  la  double 
refraCiioK   du.  cnjlal  de  roche. 

Lc  31  Janvier.  Madame  la  iPrincenc  dc  Dafchkaw  a 
envoye  de  la  part  de  S.  E.  Mr.  le  Comtc  d'AnhaIt,  Dire- 
deur  en  chef  du  Corps  Imperial  des  nobles  cadcts  de  terre, 
une  nouvellc  edition  du  fyfteme  figure  des  connoiiTances  hu- 
maines,  imprime  en  frangois,  avec  la  tradudion  rufTe  des  termes 
techniques  i  cote. 

Le  7  Fevrier.  Madame  la  PrincefTe  de  Dafchkaw  a 
envoye  le  plan  &  le  profil  d'un  batiment  deftine  a  conferver 
&  a  purififcr  les  eaux  a  boire,  avec  un  ecrit  qui  en  contient 
rexplication,  &  qui  lui  a  ete  prefente  pour  etre  foumis  au 
jugement  de  rAcademie,  par  M.  Spedicati,  Chirurgien-Major 
de  la  Marine.  M.  le  Conf.  de  Cour  Socolof  ayant  ete  charge 
de  le  lire,  en  a  porte  un  jugement  avantageux  dans  une  des 
feances  fuivantes. 

Le  II  Fevrier.  Lc  Secretaire  a  prefetite  dc  la  part 
de  M.  le  Conf  de  Cour  Hermann  a  Catherinenburg:  Befchrei" 
bung  der  Permifchen  Sahivercke  mit  Vorfchlugen  zu  ihrer  Ver- 
bejfertmg.  Cet  ecrit  a  ete  traduit  cn  ruffe  &  inferc  dans  le 
Journal  academique. 

Le  21  Fevrier.  Lc  Secr^taire  a  lu  la  reponfc  trcs  gra- 
cieufe   de   S.  M.  le  Roi  Frederic  Guillaume  IL  de  Prufle,    a 

b  a  lcn- 
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renvoi    qnc    rAcademie  Lui   a   fiiit    du    i"'   Tome    des    nou- 
veaux  Ades. 

Lc  13  Mars.  Le -Secrctairc  a  prefentc  de  la  part  dc 
M.  le  Conrciller-Prive  Foroiey  a  Berlin,  le  nouveau  Program- 
me  des  Prix  propofcs  par  TAcademie  Royale  des  Scieuces  & 
Belles-Lemxs  de  Pruffe ,  pour  rannee    1789. 

Lc  24.  Mars.  .  Le  .Secretaire  a  lu  un  rapport  de  M.  lc 
Conf.  de  Cour.  Hermaqn,  daree  de  Catherinenbnrg  le.  12  Fc- 
vrier,  q-ui  cnvoie  pour  le  cubinet  dUiifloire  naturelle  un  os 
fodilc  fort  remarquablc,  trouve  au  deffus  des  minicres  d'or  de 
Berefow.        ' 

M.  le  Conf.  de  Cour  Socolof  a  lu  fon  rapport,  dc  me^ 
thodn  Dn.  Spedicati  dcpurandi  aquas  didces  hibono  tcmpore  per 
gclii  &  fiibfidenliain.     Voyez   ci-deffus  7  Fevrier. 

Le   27  Mars.     Le  Secretaire  a  prefcntc  de    la    part  dc 
Mrs.    les    aflronomes    dc    Milan :    Ephcmcrides    ajironovncae    ad 
meridianum  Mediolancnfcni  fupputatae  ab  Angclo  de  Ccfaris  :    an- 
nccs   1788   &   1789. 

M.  le  Conf.  de  CoIIeges  Pallas  a  remis  de  la  part  de, 
M.  le  Conf.  dc  Cour  Hablitzl',  Correfpondant  de  1'Academic. 
a  Simphcropol  cn  Tauride,  diverfes  fcmenccs  pour  le  jardin 
botanique. 

Le  31  Mars.  Madamc  la  Princcffe  de  Dafchkavj^  a  en- 
voye  de  la  part  de  S.  E.  Mr.  le  Comte  d'Anhalt:  Syf^eme  gc- 
rcral  de  la  fciencc  de  la  guerre,  devcloppee  dans  les  partics 
itKcgrantcs ,  avcc  une  planchc,  ^  rufagc  dcs  nobles  cadcts  du 
Corps   Impcrial   dc   tcrrc. 

Lc  7  Avril.  Le-  Secretaire  a  lu  une  Icttre  de  M.  de 
Magellau,  datec  de  Londres  lei^Mars,  qui  communique  une 

.     .  nou- 
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nouvclle  conltrudion  pour  le  Quart-de-cercle  &  les  autre& 
ir.ltrumens  aftronomiques,  inventee  &  executee  par  M.  Trough- 
ton. 

Le  s^Avril.  Madame  la  Princefle  de  Dafchka-vv  a  en- 
voye,  pour  les  cabinets  de  medailles  &  d'hiftoire  naturelle  , 
up.e  monnoye  chinoife  d'argent  pefant  15  folotnics ,  &  trois 
calcedoines  blcues  fort  rares,  trouvees  en  Davurie,  dont  ellc 
a  fait  prelcnt  a  1'Acadcmie.  - 

Enfuire  le  defHn  d'un  Parhelie,  obferve  a  Tamsk  dans 
le  Couvernement  de  Tobolsk,  le  24  Janyjer  a  10  heures  avant 
midi,  que  lui  avoit  adreffe  M.  le  Lieutenant  Generai  de 
Kafchkin. 

Le  28  Avril.  Le  Secretaire  a  lu  une  lettre  de  M.  le 
Conf.  de  Cour  Laxmann  datee  d'Irkoutzk'  le  23  Fcvrier,  qui 
envoie  les  obfervations  thermometriques  faites  par  fon  fils  k 
Yakoutzk'. 

M.  rAcademicien  Zouyef  a  prefente  &  donne  pour  le 
cabinet  academique   un  corne  de   bouc  fauvage. 

Le  I  Mai.  Madame  la  Princeffe  de  Dafchkaw  a  en- 
voye  dc  la  part  de  1'auteur,  M.  ie  Docfleur  Blech  a  Danzig: 
Rede  bej  der  Geddchinifs  -  Fejer  Hevelii^  den  28  Januarii  ge^ 
hahen. 

.  Le  5  Mai.  Madame  la  Princeffe  dc  Dafchkav^^  a  en- 
\oye  de  la  part  M.  Fran^ois  Daniel,  Juris  -  Confuite  &  Hi- 
ftoriographe  de  S.  M.  Ic  Roi  des  deux  Siciles,  un  exemplaire 
proprement  reli6  de  fon  ouvrage  in  folio  intitule;  J  Regali 
jfepolcri  del  duomo  di  Palenno  riconofciuti  &  illujlrati.  In  Na- 
poli  1784. 

b  3  Le 
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Le  12  MaL  M.  le  Conf.  de  Cour  Czcretskovski  a 
prcfffntd  de  ia  part  de  M.  Thomin,  negociant  i  Archangel  , 
une  defcription  maiuifcripte  des  animaux  marins  de  la  mer 
glaciale,  &  de  lcur  peche.  Cette  defcription  inrerefTaiue  a  etc 
infciee  dans  le  Journal  academique:  Uor.bia  eiKciitc><iHHbi^  co- 

Le  19  Mai.  Lc  Sccretairc  a  prefeote  unc  lettre  im« 
primcc  dun  Medecin  anatomifte  anglois  a  un  de  (es  nmis  y  fun 
tine  coUeclion  complette  d^anatomies  clu  corps  humain^  fortnees  aii 
naturel  &  d'apres  le  cadavre ,  au  mojen  des  pates  colorees  dans 
toute  leur  fubjlanee.  Cette  lettre  eft  datee  dc  Florence  le  20 
Fevrier   1788. 

Lc  z6  Mai.  M.  le  Prof.  BernouUi  a  prefente  de  la 
part  de  M.  fon  frere  I'Academicien  de  BerJin,  les  ouvrages 
fuivans  de  feu  M.  Lambert,  dont  il  eft  rediteur: 

Joh.  Heinr.    Lamberts    gekhrter  Briefwechfel :    des   V  Bandes 

zivejter  Theil. 
Bejfelben  Logifche-  und  Philofophifche  Abhandlungen.  II  Band» 

Le  9  Juin.      M.  le  Prof.  Krafft  a   prefent6  de   la  part 

dc  Tauteur,   M.  Renovaoce,  Sur-intendant  des   mincs  du   Koly- 

van  &  Cbrrefpondant  de  TAcademie:  Mincralogifch-Gcographi- 

fche   und  andere   vermifchie  Nachrichten   <von  den   Altaifchen  Ge- 

biirgen  Ruffifch-Kayfcrlichen  Antheils.  4'". 

Le  Secretaire  a  lu  une  lettre  du  Correfpondaut,  M.  le 
ProfcfTeur  &  Academicien  Bodc  de  Berlin,  datee  du  29  Mai, 
<jui  communique  diverfes  obfervations  aftronomiques. 

Lc  1 2  Juin.  M.  TAcademicien  Bernoulli  a  lu  unc  let- 
trc  dc  M.  I'Abbc  de  Calufo,  Secrctaire  perpctuel  de  TAcade- 
raie  Royale  des  Scicnces  dcTurin,  qui  envoie  pour  ctre  com- 

muni- 
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munique  a  rAcademie,  le  demierProgramiTre  (Jes  Prix  propo- 
fes  par  TAcadcmie  de  Turin. 

■  Le  i<5  Juin.  Madamc  la  Princefle  de  Darchkaw  a  en- 
voye  de  la  part  de  M.  le  Baron  de  Nolcken,  Miniftre  dc  S. 
M.  le  Roi  de  Suede,  le  Programme  des  Prix  propofes  par 
l'Academic  Royale  Suedoife  pour  Tannee   1789- 

Le  30  Juin.  Le  Secretaire  a  remis  de  la  part  dc  Ja 
Societe  Royale  des  Sciences  dc  Londres:  Pbilofophical  Trans- 
aCliom  of  the  royal  Sodety  of  London.  Vol.  LXXVll.  for  'the  Tear 
1787.  Part.   2. 

Le  3  Juiliet.  M.  le  Conf.  de  Colleges  Pallas  a  remis 
de  la  part  de  1'auteur:  The  hijlory  of  Sumatra  by  William  Mars- 
dcn  F.  R.  S.  The  fecond  edition.  London  1784- •"  &  pour  le  jardin 
botanique  un  pacquct  de  femences  de  80  efpeces  d'arbrcs  & 
darbrifleaux  de  lAmerique  feptentrionale ,  qu'on  lui  .a  envo- 
yees  de  Londres. 

Lc  Secretaire  a  hi  unc  lettre  de  M.  de  la  Lande  datec 
de  Paris  le  22  Juin,  qui  communique  les  obfervations  aftro- 
nomiques  les  plus  recentes. 

Le  14.  AoCit.  Le  Secretaire  a  prefente  de  la  part  de 
Tauteur:  Ignatius  Picke/.  Prof.  der  Matbematik  in  Eichftddt.^  Ah' 
handlung  'von  einem  Sccunden-  Perpendikel  einer  aftronomifchen  Uhr^ 
dejfjin  Lange  ^'on  der  IVdrme  odcr  Kahe  keine  Veranderung  leidet. 
4.'"  Erfurt   1787. 

il  a   lu    une    lettre    adreffee    a    TAcademic 

par  M.  Liehnie,  Directeur  de  recole  normale  principale  h 
Prague,  &  datee  du  8  AvriJ  s  qui  envoie  &  foumet  a  l'ap- 
probation  des  Academiciens :  Staaiiftifche  und  politifche  Auffalze 
zum  beflen  der  Staaien  und  der  Menfchbeity  un  voiume  in   8'^". 

Le 
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Lc  m^me  i^Aoiit,  le  Secretaire  a  prefente  de  la  part 
de  raiitcur:  Johann  Hleronimus  Schroter^  kcinigl.  Ober-Amtmann 
in  Lilienthal^  Eeytrdge  zii  den  nenejhn  ajlronomifchen  Entdeckun- 
gen:    heraiisgegebcn    iwn  Johann  Elert  Bode.  Berlin   1788.   8"^'". 

de  la  part  de  rAcademic  royalc  des  Sciences 

dc    Stockholm:    Kongl.    Vetenskaps   Academiens    nya    handlingar 

Kr  i78<5.    Jul. Decenib.    Ar  17S7    complet,    cn  tout  fix 

trimeftres. 

Le  1 8  Aout.  Le  Secretaire  a  prefente  de  la  p.irt  de 
rAcademie  royale  dcs   Sciences   de  Paris: 

Hiftoire  dc  l'Acadeniie  Royale  des  Sciences  annec  1785- 
avec  les  memoires  de  Mathematique  &  de  Phyrique 
pour  la  meme  annee. 

Connoiflance  des  tcmps  a  rufiige  des  aftronomcs  &  des  na- 
vigateurs   pour  rannce  communc    1790. 

' de   la  part  de  hi  Societe   eleif^orale   de  Mc- 

teorologie   a  Manheim ,  Ephemerides  Societatis  meicorologicac  Pa^ 
latinae.  Obferi^ationes   anni   i^%6,  4'". 

M.  I'Academicien  Zouycf  a  prefcntc  de  la  part  dc  lau- 
teur :  y.  G.  Koch.,  Confil.  Aul.  Seminarii  Praeceptorutn  Dira^ioris., 
Tentamen  enucleationis  hieroglyphicorum  quorundam  nummorum :  Pe- 
tropo/i  1788-  8'",  ainfi  que  la  tradudion  rulTc  du  mcmc  ou- 
vrage  par  M.  rAffcneur  Eiigene  Syrcitfchikof,  imprimcc  dans 
le  meme  format. 

M.  le  Prof.  Fufs  a  lu  unc  lcttrc  dc  M.  lc  Chirurgicn- 
Major  Fries  a  Ouitioug-welikoi ,  datcc  du  i^Juillct,  <]ui  en- 
•voic  la  copie  d'une  infcription  Syrainique,  decouvcrtc  dans 
une  eglifc  ancicnnc  a  Vofchemskoi  Pogod,  PnioifiC  dc  Vo- 
fchemsk  dans   lc   Gouvcrnement  de  VoU)gdha. 

Le 
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Le  21  Aout.  Le  Secretaire  a  lu  une  lettre  adreffee 
h  Mrs.  de  rAcademie,  par  M.  le  Dodeur  Houflct,  6c  datee 
d'Auxerre  le  isjuin,  qui  envoie  fes  memoires  phyfiologiqucs 
&  d'hifioirc  naturelle,  imprimes  en  deux  "volumes  in  s"^,  011 
fe  trouve  infere  un  memoire  fur  la  nutrition,  qu'il  r.voit  en- 
\oyc  a  rAcademie,  mais  qui  n'a  pas  pu  concourir  au  prix, 
parceque    M.  HouflTet  s"etoit  nomme. 

]1    a    prefente    de    la    pnrt    dcs    auteurs  : 

I.)   Obferi'otions  fur   la  Phvfiqiie^    fur   rhijioire   natiirelle   &  fur 
les   arts^    par  Mrs.    VAbbe    Rozicr    &    Mongez  le  jeune.      Neuf 

cahiers :   Annee   1787.   Aodt  Decembre:   annec    1788  Fe- 

vrier  Mai.      =.)  Nowvelles  de  la  Republique  des  Lettres  par 

M.  de  la  Blaucherie.  Tom.e   VHL  Annee    1787.  No.   32  —  52. 

Le  25  Aoiit.  Le  Secretaire  a  expofe,  pour  etre  re- 
mis  au  cabinet  de  curiofites,  quelques  echantillons  d'un  pa- 
pier  incombullible  faic  de  Tamianthe  de  Siberie,  avec  une  en- 
cre  metallique  qui  fe  noircit  dans  le  feu  6c  s'y  confervc :  pre-^ 
fente  Tune  «Sc  Taure  par  M.  Regius,  etabli  a  Cafan.  Madam.e 
la  PrincefTe  ayant  charge  M.  le  Prof.  Georgi  de  rexaminer, 
celui  -  ci  en  lut  a  TAcademie  un  rapport  favorable. 

Lc  2  8  Aoiit.  Madam.e  la  Princeffe  de  Dafchkaw  a 
cnvoye  dc  la  part  de  rUnivcrfite  Impcriale  de  Moscou,  un 
volume  in  4'"  contenant  divers  difcours  prononces'.p'ar  Mrs. 
les  Profefleurs  de  cette  Univerfite,  a  une  affemblee  publiquc 
&  folemnelle,  tenue  le  sojnin,  k  roccafion  du  26""'  anniver- 
Hiire  de  ravenem.ent  de  Sa  Majefte  l'lmperatricc  au  Throne 
de  RuHie.  ^  ...;.,. 

M.   le   Conf  de   Colleges   &   Chevalicr  Pallas  a  lu   unc 

lettre  de  M.  le  Prof.  Camper,  datee  de  la  Haye  le  1  2  Avril  & 

adrcffee  a  Mrs-  de  l'Acad6mie,  contenant,  avec   des  rcfierions, 

Hijioire  </f   1788.  c  une 
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ime  gravure  a  Teau    forte,    qui  reprefentc    deux  tetcs   fquelet- 
tees  de  Rhinoceros  d'Afrique  &  d'Afie. 

Le  meme  28  Aout,  M.  lc  Prof.  BcrnouIIi  a  expofe  uii 
modele  en  pctit  de  la  machine  hydraulique  qu'il  a  nonnviee 
Pitotiennc,  &  dont  on  trouvc  la  defcription  &  les  calculs  au 
Tome  IV  dcs  nouveaux  Acles.  Pag.   158- 

Le  Secretaire  a  lu  &  remis  une  Icttre  circulaire,  adrcs- 
fce  a  Mrs.  dc  rAcadcmie  &  datee  de  Philadelphie  le  4  I)e- 
cembre  1787,  par  M.  Jean  Churchmann,  qui  prctend  avoir 
decouvert  un  mouvement  periodique  des  poles  maguctiqucs  dc  la 
Terre,  fe  croyant  par  confequent  en  etat  d'a(iigner  pour  chaque 
temps  les  iieux  de  ces  poles ,  &  de  determ.iner  par  la,"  pour 
chaque  point  de  la  Terre,  la  declinaifon  de  la  Bouflblc:  de 
forte  qu'ayaut  obferve  fur  mer  cette  dcclinaifon,  avec  la  lati- 
tude  de  1'endroit  ou  Pon  fe  trouve,  on  en  puiffe  reciproquc- 
ment  calculcr  la  longitudc. 

Le  I  Scptcmbre.  M.  1'Acadcmicien  Zouyef  a  donne 
pour  le  cabinet  d'hiftoire  naturcllc  un  fragmcnt  d'une  dent  mo- 
lairc  d'elephant,  trouve  prcs  de  Twer :  il  doit  fervir  pour 
complettcr  rhiftoire  dcs  cndroits  ,  011  fe  trouvent  des  parcils 
offemiens  ,  &  pour  decouvrir  s'il  fe  peut ,  en  les  analyfant 
chymiquement ,  les  caufcs  qui  peuvent  avoir  concouru  a  leur 
confcrvation  pendant  des  fieclcs  cntiers. 

Le  Secrctairc  n  prefent^  de  la  part  de  M.  lc  Biblio- 
tliccairc  Bacmeifler  :  Beytrdge  zur  Lcbensgefchichie  des  Patriar- 
chen  Nicon  aus  ruffifchen  Nachrichten  zufammen  getragen^  impri- 
me  in   8''"  a  Riga. 

Le  15  Septembre.  Madamc  la  Princcffc  .1  fait  expo- 
fer  Ic  magnifiquc  ouvrage  fur  lcs  amiquit6s  d'HcrcuIanum,  que 

S. 
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S.  M.  le  Roi  des  deiix  Siciles  a  cnvoye  pour  la  feconde  fois 
en  prefent  a  PAcademie,  le  premier  envoi  ayant  peri  dans  un 
naufrage.  Cet  «uvrage  confiile  ea  huit  volumcs ,  grand  for- 
mat  in  folio   &  proprcmciit  relies:    favoir 

Catalogi   degli  antichi  Monumenti  di  Ercolano.  T.  I. 

Le   Pitture    antiche  d'ErcoIano.   Tomo  T.   II.  III.   IV.  V. 

Le  Bronzi  di  Ercolano  e  contorni  incili.  Tomo  L  Bufti. 
Tomo  11.  Statue. 

Le'  I  8  Septembre.  M.  l'Academicien  Zouyef  a  remis, 
dc  la  part  de  M.  le  Confeiller  de  Cour  Laxmianu  a  Iikoutzlt', 
diverfes  femences  pour  Ic  jardin  botanique. 

Le  Secretaire  a  prefente  de  la  part  de  M.  de  IVagel- 
lan  a  Londres:  I.)  Addiiional  experiments  and  obfer^cations  re- 
lating  to  the  principle  of  aciditj^  the  decompofition  of  water  and 
Fhlogijlon:  by  Jofeph  PrieJUej.  4.  II.)  An  effqy  toivards  a  Sv- 
jlem  of  Mineralogy:  by  A.  Fr.  CronJIedt.  The  fecond  edition  by 
J.  H.  de  Magellan.)    deux  volumes  in   8- 

Le  29  Septembre.  Madame  la  PrincefTe  de  Dafchkaw 
a  envoye  pour  Ja  Bibliotheque:  Notices  &  extraits  des  manU' 
fcripts  de  la  Bibliotheqite  du  R.oi  de  France.  Tom.  I.  Enfuitc 
de  la  part  de  S.  E.  M.  le  Grand-Chamibeiian  de  Schouwalof, 
^tnmR  ITernpa  BeAHKaro,  Jes  trois  premiers  volumes :  &  de  la 
part  de  la  Societe  typogrnphique  a  Moscou,  onze  divers  ou- 
vrages  qu'elle  avoit  publies  jusqucs-la. 

Le  Secrctairc  a  lu  la  lettre  dc  remerciment  dc  I'Hifto- 
riographe  Napolitain,  M.  Fran^ois  Danicl,  qui  avoit  ete  re^u 
au  nombre  des  Aflbcies  extcrnes,  le   19  Mai. 

Le  2  Odobre.  M.  rAcademicien  Zouycf  a  prdfentd 
de  la  part  dc  rauteur,  M.  le  Confeiller  de  Cour  Toumanski, 
Correfpondant  dc  rAcademie: 

C    2  IIOA- 
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IIoAHOc  oniicanie  At-^niH  Ero  BeAiriecmBa  Tocyx^^a  IlMnc- 
pamopa   Ileiripa  BeAiiKaro. 

CoGpaHie  pasnbiXB  sanHcoKi.  n  co'iiiHeHiii  —  FocyAapy^  HMne* 
pamopa   llempa  BeAiiKaro  h.   1  —  7. 

3epKaA0  .CBtnia   'i.   1—6. 

AtKapcmBO  omi.  cKyKii  11  3a6omi.  'i.  1.  2. 

^,ocmoBl>pHbi^  ii3Btcmi/^  0  KxKii^t. 

^OnricaHie  ApximeAara. 

^'  HoBblll    AliHICKili    MtCvailOCAOBl. 

I.e  6  Oclobre.  Madame  I;i  Princcffe  dc  Dafchkaw  n 
envoye,  dc  la  part  de  rauteiir,  pour  la  Bibliotheque :  Caobo  0 
BAi-iHiii  iiayKi,  kt.  o^jniee  11  Ka/KAaro  'icAOBtKa  6AaroAeHcmBie. 
roBopeHiioe  IlempoMB  CmpaxoBbiMi.. 

Lc  Sccretaire  a.prefente,  de  la  part  de  la  Socicte  ro- 
yalc  dcs  Scicnces  de  Londres:  Philofophical  Transa^lions  of  the 
Rojal  Soi-ieij  of  London.  Vol.  LXXilU.  for  the  Tear  1788. 
P.  /. 

il  a  In  iinc  lettrc  dc    M.    le   Semelicr ,    datce  de 

Paris  le  26Jnin,  qui  envoic  fon  Exanien  PhrfiCo^Chrmiqiie  des 
principes  de  tair  &  du  feu:  oit  lettref  h  Mad.  hi  Marcjuife  de 
P*.  M  *  *.  fur  la  chaleur  dn  Globe:   dcux  volumes  in    8. 

il   a    communique    Ic    Cc.talogue    de   la   nombrcufe 

collefiion  d'lnjlrumens  de  Phyfique ,  Maihcmatique  &c.  recuciilic 
par  feu  M.  Allamandy  potir  etre  n:endiie  h  Leydc  le  i-j  OcL  feq. 

Le   13   Odobrc.     M.    Jc    Confciljcr    de   Cour  Lcpechin 

a  prcfente    de  la  part  de  M.  jc  Coufeiller  de   Cour  Knaishnin, 

la   coilcdion    complctte    dcs    ocuvres  dc  cet  autcur,  imprimce 

•    ,  l  t)\ 
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cn  4  volumcs  iii  4.  fous  le  titre:  CoGpaHie  co^niHeHiii  iTKOBa 

Le  i5  Odobre.  M.  Ic  Confeiller  de  Cour  Ozerets- 
kovski  a  prefente  de  la  part  de  M.  Kreftinin  ,  iine  deuxiemc 
fuite  de  fes  particularites  geographiques  fur  la  Nova  Zemlia 
feptentrionale :  Bmopoe  npoAOA^KCHie  reorpacJ)iriecKaro  usBicuiin 
0  HOBOM  ^CMAli  noAyHouiHaro  Kpa^. 

Madame  la  PrincefTe  a  envoye  de  la  part  de  M.  le 
Grand  -  Chambellan  de  Schouv^^alof,  lc  4.  volume  des  ^tama 
llempa   BcAHKaro. 

Le  27  OcTtobre.  Lc  Secretaire  a  lu  une  lettre  de  M. 
Lepecq  de  la  Cloture,  datee  de  Rouen  le  25  Juillet,  qui  en- 
Toie  pour  etre  prcfente  a  rAcademie:  CoUection  d'obfervatioJis 
fur  les  maJadies  &  conjlitntions  epidemit/ues^  annees  1763  c)  1778, 
1/7  quatre  volumes  pnblies  par  ordre  du  Gouvernement  &  dedies 
au  Roi  de  France:  h  Paris  &  a  Rouen.   i^jy^  —  1778. 

Le  31  Oilobre.  M.  le  Profeffeur  Georgi  a  prefente 
&  lu  fon  rapport,  fur  1'etat  aduel  du  cabinet  academique  des 
mineraux  ,  dont  il  a  fini  d'arrangcr  les  indigenes ,  conjointe- 
ment  avec  Mrs.   2ou_yef  6c  Renovance. 

Le  3  Novembre.  Madame  la  Princeffe  dc  Dafchkaw 
a  envoye  pour  la  Bibiiorheque  de  la  part  de  S.  E.  Mr.  le 
Procureur- General  Prince  de  Wiifemski  ,  un  exemplaire  rclie 
de  rAIcoran  imprime  en  langue  &  en  caraderes  tartares  , 
a  la  typographie  du  haut  &  dirigeant  Senat  ,  par  le  Sr. 
Schnoor. 

Le  10  Novembre.  Le  Secreraire  a  lu  unc  lettre  de 
M.  rAcademicien  Bode  de  Berlin  ,    datee  du   17   Oc^^obre   qui 

c  3  com- 
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communiqiie  qnelqiies  nouvcantes  aftronomiques,  <5c  qni  envoie 
rannonce  d'un  Atlas  nouveau  ,  quc  va  publier  M.  Sotzmann, 
Geographc  de  rAcad6mie  Royale  des  Scieuces  &  Belles-Let- 
tres  de  Prufle. 

Le  17  Novembre.  Madame  U  PnncefTe  de  DafchJiaw 
a  envoye  pour  la  Bibliotheque  acadcmique,  la  tradudion  rufTe 
des  clemcns  de  rhifloire  de  France,  par  lAbbc  Millot:  Ha^aAb- 
iiua.  ocHOBaHi^  (ppaiiLiyscKou  iicmopiii,  en  trois  volumes  in  8. 

Le  27  Novembre.  M.  le  Profeffeur  Fufs  a  prefent^ 
de  la  part  de  M.  le  Baron  de  Paccafli,  Correfpondant  de  lA- 
cademie  a  Vienne ;  Verbejferwig  und  Zufdtze  zu  der  Abhandlung 
itber  eine  neue  Meihode  zu  integriren. 

Le  4  Decembre.  Seance  cxtraordinaire,  voyez  ci-defTus. 
M.  le  Confeiller  de  Collcges  Roumovski  a  remis  de  la  part 
de  M.  le  Comte  de  Cafllni,  Academicien  Aflronome  a  Paris  : 
Extrait  des  obfervaiiom  ajlronomiques  &  phyfiques  faites  par  or" 
dre  de  S.  M.  le  Roi  de  France  h  l'obfervatoire  royal^  en  l'annee 
1787,  fous  le  Minifere  de  M.  le  Baron  de  Breteuil. 

Le  II  Dccem.bre.  Le  Secrctaire  a  lu  une  lettre  de 
M.  Brugnatclli,  datce  de  Pavie  le  1 8  Novcmbre,  qui  prie  Mrs. 
les  Academiciens  de  lui  communiqucr  les  obfervations  &  de- 
couvertes,  faites  cn  Runie  dans  la  Phyfique  &  la  Chymic,  pour 
pouvoir  les  infcrcr  dans  le  Journal  italien  :  Biblioteca  Fifica 
d^Europa ,  dont  il  efl  Tcditcur :  il  promet  en  echange  d'en- 
voyer  a  rAcadcmie  tout  ce  qui  lui  parvient  dintcrefHint  dans 
la  Phyfiqne.  Sa  dcmande  fnt  accordce  avec  Ic  confcntement 
de  Madame  la  Princeffc  de  Dafchkaw,  fous  condition  quc  TA- 
cademie   nait  point  de  fraix  de  port  a  payer. 
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Le  18  Decembre.  Le  Secretaire  a  prefentc  dc  la  part 
de  M.  le  Confeiller  Koelreuter  :i  Carlsriih  :  Neue  Beobachtun- 
gen  und  Verfuche  vber  die  Reitzbarkeit  der  Staubjdden  des  ge- 
meinen  Sauerdorns.  (Berberis  vulgaris.  L. ) 

Le  Secretaire  a  continue  de  prcfenter  chaque  mois  le& 
obfervations  mcteorologiques  ,  que  M.  le  Confeiller  de  Cour 
&  Chevalier  Stritter  a  faites  a  Moscou  ,  pendant  le  cours  dc 
Tannee. 


PRIX 
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P  R  I  X 

Propofe   par  M.  le  Comte  Apollos  de  Mouffin  -  Poufch- 
kin,    Gcntiihomme  de  la  Chambre  de  Sa  Majefte 

Imperiale. 


Pour  l'Atmee   1790. 

If^nelqiies  multiplices  &  ingenieufes  que  foyent  Ics  experi- 
ences,  qu'on  a  fiites  jnsquici  fur  TEledricite,  &  quel- 
ques  iinportantes  &  heureufes  que  foyent  les  decouvertcs  , 
auxquelles  ces  experiences  ont  donne  lieu  fur  les  loix  gcne- 
rales  &  conrtantes  des  phenomenes  elcdriques,-  il  faut  cepen- 
dant  avouer,  qu'on  eft  encore  peu  avance  dans  les  recherches 
fur  le  Principe  meme  dc  ccs  furpienans  effets,  <?c  qu'on  n'a 
qu'une  connoifnmce  peu-certaine  de  la  nature  &  des  proprie- 
tes   de   cct  etre   qu'on  appclle   ordinairement  maticre  ek&rique. 

La  theorie  la  plus  fatisfliifinte  de  rclcdricitc,  connue 
fous  le  nom  de  fon  illuttre  auteur,  M.  le  Do(Reur  Francklin, 
ne  fuppofe  qu'une  feule  miatiere  eledrique.  Malgre  la  fimpli- 
cite  clcgante  de  cette  thcoric  ,  &  fon  admirable  accord  avec 
les  phcnonicnes,  il  sen  fiut  beaucoup  qu'elle  foit  dcmontrcc 
avec  une  entiere  evidence  :  parcequc  quclques  experiences 
femblent  indiqucr  l'exifler,ce  de  Aqws.  principes  ^ledriques  de 
diffcrente  nature ,  &  qi'.c  dc  toutcs  les  expericnccs  conuiies 
jusqu'ici ,  il  n'en  eft  aucune,  qui  pouvant  ctrc  expliqu  e  dans 
la  fuppofirion  d'un  fcul  principe  clcdrique  ,  ne  Ic  puille  etre 
egalemient  bien   dans   ccllc   dc   dcux  principcs. 

Mais  qiiand  mcme  la  thcorie  du  cclcbre  Francklin  fe- 
roit   portce  au   rang  dcs  loix  le    micux    dcmontrces   dc  la  nn- 

tUlCj 
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tutt;  clle  ne  donneroit  cependant  a  connoitre  dans  le  princi- 
pe  eledrique  qu'elle  met  pour  bafe,  d'autres  proprietes  qu'une 
grande  elafticite,  en  vertu  dc  laquelle  les  particules  du  fiuide 
cledrique  fe  repouffent  reciproquement,  &  enfuite  auffi  un  cer- 
tain  degre  d'affinite  avec  la  matiere  de  tous  les  autres  corps, 
moyenuant  laquelle  il  en  eft  attire,  en  s'infinuant  dans  leurs 
pores  avec  plus  ou  moins  de  facilite  &  de  viteffe. 

Mais  ce  fluide  elecflrique,  eft  -  ce  uu  element  a  part , 
un  fluide  d'un  genre  tout  particulier?  ou  eft  -  il  peut  -  etre  la 
matiere  meme  du  feu ,  ou  de  la  lumiere  ?  ou  bien  releftri- 
cite  &  le  feu  ne  font  -  ils  que  des  modifications  differentes 
d'un  meme  principe?  &  dans  l'liypothefe  de  deux  matieres 
ele<ftriques ,  Tune  n'eft  -  elle  peut  -  etre  pas  le  phlogiftique  & 
Tautre  l'acide,  comme  quelques  experiences  femblent  Tindi- 
quer?  ce  font  toutes  des  queftions,  dont  la  folution  demande 
encore  bien  des  recherches  a  faire  &  tient  a  une  efpece  fort 
dclicate  d'analyfe  chymique,  mais  qui  nc  manqueroit  non  plus 
d'etre  d'une  grande  importance  pour  la  Philofophie  naturellc 
en  general,  &  de  conduire  a  des  applications  tres  avantageu- 
fes  a  plufieurs  egards. 

L'cxperiencc  principale  qui  femble  indiquer  que  la  ma- 
tiere  eledrique,  fi  ellc  n'eft  pas  le  phlogiftique  meme,  Ic  con- 
tient  au  moins  dans  fon  eflence  ,  c'eft  la  redudion  des  chaux 
metalliques  operee  par  Pcledricite  auffi  bien  qoe  par  raddition 
du  phlogiftique  dans  la  procedure  ordinaire  de  la  chymie. 
Cette  experience  feroit  meme,  comme  il  femble,  decifive  & 
repandroit  un  grand  jour  fur  la  nature  du  principe  eledrique, 
s'il  y  avoit  moyen  de  dcmontrer  que  le  phlogiftique  ,  qu'on 
fuppofe  avoir  opere  dans  cette  experience  cledrique  la  rcdu- 
«Hion  dc  la  chaux  metallique  ,  n'a  pu  autrement  etre  degage 
par  rimpetuofite  de  la  fecouffe  eledlrique ,  ni  du  corps  fer- 
Hijtoire  </^   1788.  d  vant 
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vant  de  reccptacle  a  la  chaux,  ni  de  la  fiirficc  des  condu- 
«fteurs,  qu'on  lait  conduire  reledricitc  d'auiai.t  mieux  qu'ils 
contiennent  plus  de  phiogillique,  ni  enfin  d  une  autre  ir.atierc 
heterogene  quelconqic  qui  s'efl:  trouvee  dans  Tair,  par  lei^uel 
a  pafle  la  commotion  cledrique. 

II  femble  que  les  decouvertes  rrodernes  fur  les  efpeces 
differentes  des  f.uides  acriformes  connus  ibus  le  rom  d'airs 
fadices,  offrent  un  n  oyen  ir.connu  jusqu'aIors  d'cclaircir  cer  c 
queflion  in^portante  par  de  r.ou\eIIes  experiences.  On  lait 
que  celui  de  ces  airs,  qu'(-n  apelle  air  vital  ou  deplog'rtiqu6, 
joue  un  i6!e  tres  m.arque  dans  la  calcination  des  metaux  & 
dans  la  reducf  ion  des  chaux  metalliques,  ouil  fe  con  bine  avec 
les  metaux  pendant  leur  calcinaiion  &  qu"il  en  eft  degnge  pen- 
dant  la  reducfiion  de  leurs  chaux  operee  fiirs  aucune  aduition 
du  phlogiflique:  on  iait  aufli,  que  l'elc(firicitc  prefenre  un 
rroyen  dc  phlogiftiquer  jes  ditfercntes  efpeces  d'airs,  c'eft  i 
dirc,  dc  lcs  reduire  au  meire  etat,  auquel  elles  fe  reduilent 
en  fe  con.binant  avec   Ic  phlogiflique. 

En  confidcration  de  ces  re.^exions  &  des  rcfultats  in- 
tcreflans  quc  dcs  expeiicnces  chyiT.iqucs  fliites  fous  ce  pc^int 
de  vije  fen  b'ent  promettre,  Monfieur  Ic  Comre  de  MoufTin- 
Poufchl^in,  zelc  pour  le  progres  des  fcicnces  phyfiqucs,  qu'il 
cultive  lui  mcn.e  avcc  le  phis  hcureux  fucces,  a  con(,u  le 
lcu.ible  defl^cin  de  dc{  oler  a  fAcadeniie  In.pcrialc  dcs  Scicn- 
ces  de  Sr.  Peteisburg,  avec  lc  confentcn  cnt  de  fon  llluflre 
Cbcf,  Mad.imc  la  Piincefle  dc  Dalchkaw,  une  (omir.e  de  cin- 
quante  Ducats  d  Holhinde  ponr  e^re  d^onncc  a  celui  des  fa- 
vans  foit  ctrangers,  foit  rcinicoles,  (  cn  h'en  cxcluant  pas 
men  e  les  Acaden  ici  ns  dc  Sr.  Petcr^bourg)  qui  au  ju  .;en  ent 
des  Comminaircs  nommcs  par  PAcadciiiie  aura  le  mieux  rc- 
folu  le  Probieirx  fuivant  : 

„D6- 
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"  Determincr  par  une  fuitc  d'experiences ,  quel  eft  le  rolc, 
5,  que  les  airs  fiidiccs ,  cu  Teledricite,  ou  encore  ces 
5,  airs  fadices  combines  avec  relecflricite,  jouent  dans 
„  la  mineralifation ,  &  de  conftater  par  ces  cxperiences, 
„  fi  le  principe  eledrique  contient  un  Yeritable  phlo- 
„  giftique  ou  non  ?  " 

Les  memoires  ecrits  en  langue,  ou  allemande,  ou  rus- 
fe ,  ou  frangoife,  feront  addrefles  a  TAcademie  Imperialc  des 
Sciences  de  St.  Petersbourg  &  envoyes  au  concours  avant  le 
premier  Juin  dc  Tannee  1790.  Apres  ce  terme  on  nc  re- 
cevra  plus  de  memoire,  quelques  caufes  que  les  auteurs  pour- 
roicnt  alieguer  en  leur  faveur.  On  les  prie  aufli  dc  faire  en- 
forte  que  leurs  ecrits  foient  lifibles. 

Au  refte  les  auteurs  ne  mettront  point  leurs  noms  a 
Icurs  ouvrages,  mais  feulement  une  fentencc  ou  devife.  IIs 
font  pries  auffi ,  d'y  attacher  un  billet  cachete,  qui  contien- 
dra,  avec  la  meme  devifc,  leur  nom,  leurs  qualites  &  leur 
demeure.  Ce  billet  ne  fera  ouvert,  qu'au  cas  quc  la  piecc 
ait  remporte  le  prix. 

L'Academie  proclamcra  fon  jugement  au  commence* 
mcnt  dc  Decembre  de  la  meme  annee. 


d  2  QVAE^ 
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Q  V  A  E  S  T  I  O 

abAcademia  Scientiarum  Imperiali  Petropolitana  pro  pu* 
blico  anni  MDCCXv.1  praemio  propofica. 


i      ommnnis    ferc  ,    antiquorum  pariter  ac  recentiorum,    Che- 

^^^^   n  icoium   opinio    fuit,   color^s   corporum,    t]uibus    liaec    fc 

Tifibilia   praebent,    non    tam   corporibus   ipfis ,    quam    potius   pc- 

culiari   alicui   fiibnantine,    five   principio,    mixtionem  c  rporum 

ingredienti,     quod,     cum   cfficiat,     vt  corpora,    radiornm   lucis 

diverlicolorum  ab  bibeant  alios,   alios  refledanr,   hoc   fenfu   omni 

jure   colorans   principium   vocare  ponis,  adfcribendos   efTe.    Fri- 

dericus    HofTn.annus    imprin  is   va  ias   de   hac   re   atcue   egregias 

pbfervaiiones  &  annotationes   in.  fcriptis   fuis   chemicis   nobis   re- 

liquit.      Neque   in   Jis   generalioiibus   fubftitit  Chen  icorum    an- 

tjqr,orum   fagucitasi   quin   &  naturani   huius   principii   colorantis 

quodam   modo  declaraverunt,   (iiiphur   appeilando   id,   quod   cOf 

lorcm   dat  corporibus,     five   fulpliuream    piincipio   coloranti   at- 

tribuendo    naturam.       Nin  irum    nihil    aliud    procul    dubio    per 

hoc   liilphuiis   vocabuhim   inieilignnt ,     qnam   phlogilton  ,     cum 

aliqno    (a'e    &'    cum    terra    alirua    conjnndum,    ea    rarione,     ut 

phiogirion   imprimis   hoc    fit    (ubrtantiac  col  «rantis    clemicntum  , 

cui   cum   lun  ine  fingnlare   illud   comn.ercium   intercedat,    quod 

radios    coloratos    alios    abCorbeat,    alios    rc^^ecfat,    iit    fiil   ve  o 

phlogidon   figut,    &   tcrra    tandcm  pro   bafi  fixo  fale  phlogirto 

inlcrviat. 

Tm.o  etinm  uherins  ars  chemica  progreTa  hand  obfcn- 
re,  unde  iirprimis  diverfitas  colornm  pcndcit,  ir:dicarc  vicc- 
tur:.  iiiihirum  a  fale,  quo  phloullon   lolutum   fii,itur.     Poliunt 

tx 
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ex  iino  codcmquc  corpore,  copiofiori  inftru<f>o  princ'pio  co- 
lorante  pcr  folain  diverfbrum  menllruorum  (alinorum  adui  io- 
nem  plures  ac  diverfi  colores  produci,  non  mutato  primario 
fubftantiae  colorantis  principio,  quemadmodum  in  cupro  i,oc  , 
iu  ferro,  in  mercurio,  aliisque  metallis  fieri  po^e  notum  eft. 
Porert  in  AicgIs  pianrarum  colora  is,  qui  ad  tingendos  pannos 
lineos,  laneos ,  fericeos,  aliosque  adliibentur,  color  pro  lubi- 
tu  per  varia  lalii.a  addi  a  varinri,  deftrui  prorfus,  iterumque 
reduci,  dummodo  mixtio  fubltuntiac  colorantis  per  niir.ia  ro- 
dentia  non  penicus  fiierit  deilruda.  Et  quibus  contra  corpo- 
ribus,  veluti  crctae,  parum  vcl  nihil'  ineft  principii  colorantis, 
cx  iis   nullus  per   quodvis  menftruum  color  produci  po:eft. 

Uti  multa  tamen  obfcura  adhuc,  dum  in  hac  re,  mul- 
ta-  dubia,  aut  manca^,  reftant:  pleniorem  Academia  et  accura- 
tiorem  totius  huius  chemicae  de  coloribus  theoriae,  explica- 
tionem  et  demonrtracionem  de/iderat.  Et  quaerit  imprimis 
haec  ; 

r.)i "  Cuius  proprie  indolis  eft  fubftantia  illa  colorans  ?  an 
„  rede  (ulphur  a  vererioribns  appellata?  quid  fimilc 
„  cum  fulphure  communi,  quid  diverfum  ab  eo  habet? 
,,.an  ad.  aliud  forte  corporum  mixtorum  genus,  quod 
„  pari-^er  phlogifto  et  fale  compofitum  fit,  redius  re- 
„  fertur  ?  an  fui  generis  potius   fubftantia  eft  ? 

2.)  "  Cuius  nanirae  fil  il!c  eft,  quo  phlogifton  figitur?  aci- 
„  daenc?  alcalinae?  an  medio  -  faanae  ?  fi,  quod  veri- 
„  fimiliits,  acidae,  quale  ervo  hoc  acidum,  quo  fixum 
„  phlogi,lon  iiptum  imprimis  ad  diftblvendos  radios  lu- 
„minares,  vel,  quod  idem  eft,  ad  produccndos  colo- 
5,  res,  etficitur  ? 

d  3  3.)  «  Cu- 
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3.)  *'Ciiius  generis  terra  illa,  quae  praefertim  ad  cxcipicn- 
„  dum  plilogiflon,  fuo  falc  fixum,  requiritur? 

4.)  "  Undc  colorum  diverfitas?  utrum  a  diverfa  eorundcm 
„  elcmentorum  fubftantiae  colorantis  mixtione?  a  diver- 
5,  faque  phlogifti,  proportione  falis  figentis,  quantitate? 
5,  an  potius  cum  iinum  fcilicet  fimplex  phlogifton  tan- 
„  tummodo  in  cundis  regnis  naturae  dari  videatur,  ab 
„ipfa,  eaque  fola,  falis  figentis  diverfitate  ?  vel  ctiam 
,,  a  diverfitate  fimul  terrae  excipientis  ? 

5.)  "  Qualis  tandem  fal,  aut  qualis  phlogifti  cum  fale  mix- 
„  tio  ad  rubrum  in  fpecie  colorem,  qualis  ad  caerule- 
,,  um,  vel  viridem  &:c.  producendum  requiritur?  ne- 
„  que  enim  hoc  etiam  experimentis  variis ,  prudentcr 
„  inftitutis,- invenire,  fupra  vires  humanas  cfle  Acade- 
„  mia  arbitratur. " 

Invitat  Academia  Scientiarum  viros  omnium  gentium 
dotf^os,  iit  refponfa  fua  et  cogitata  ante  Calendas  Decembris 
MDCCXC.  transmittant,  quorum  ea,  quae  iudicium  Acade- 
micorum  Petropoli  habitantium  (quibus  nunquam  palma  Aca- 
demiae  concurrit)  caeteris  praeftantiora  et  adaequatiora  decla- 
rabit,  praemio  centum  nummorum  aureorum,  quos  vulgo  Du- 
catos  Belgicos  appellant,   condccorabitur. 


Extrait 
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Extrait 
d'une  lettre  de  M.  Fries,  Chirurgien  -  Major  a  Ouftiug- 


weiiki  &  Correfpondanr  de  rAcadeinie. 


A 


Ouiliug-weliki,  le   17  Juillct   1788. 


.'^atit  fiiit  ces  jours-ci  un  voyage  a  Tarenslj,  le  threforier  du 
Gouvernement  M.  Popof  mindiqua  un  endroir,  011  je  trouveiois 
des  cardderes  originaux  de  la  langue  Syrainique,  qiie  jusqu'ici  on 
s'etoit  inutilemenr  donne  la  peine  de  decouvrir.  Je  m'y  rendis  tout 
de  fuite:  c'ert  un  village  a  40  verftes  de  larensk,  fur  le  bord  droit 
de  la  Witfchegda  ,  nomme  "Wolchemskoi  Fogoft,  ou  paroi.e 
de  Wofchemsk':  la  fe  trouve  une  ancienne  eglife  qui  a  etc 
batic  du  temps  du  fameux  convertiJeur  des  payens,  St.  Etiennc 
de  Pern  e,  01  Ton  voit  une  ima^^e  de  la  vifiration  d^Abraham 
nommee  06pa3Tj  cB;]nibi.a  TpoHi^bi  ^KuBOHa-iaAbHbi^.  C'eft  au 
deTous  de  cet  iiria^e  &  au  deuus  de  chacun  des  trois  anges, 
au(f)  bien  qu'au  deffus  d'Abraham  &  de  Sara,  quon  voit  des 
ecritures  Syrainiques,  dont  j'ai  eu  foin  de  copier  les  traces  le 
plus  fidelemiCnt  qu'il  m'a  ete  polhble,  &  que  j'ai  i'honneur  de  ^J^ncIicA» 
prefenter  ci-joint  a  rAcademie. 

On  voit  bien  que  les  caracfleres  qui  fe  trouvent  au 
defTus  d'Abraham  &  de  Sara  defignent  leur  noms  ,  d'ou  ron 
dtcouvre  les  figures  des  lettres  Syrainiques,  a,  ^,  r,  m  &  s; 
mais  les  autres  caraderes  n'out  pas  pu  etre  dechiffres  jus- 
qu'ici. 

En  attendant  il  fera  intereffant  de  trouver  ici  une  no- 
tice  hiftorique  de  cette  ecriture  Syrainique  &  du  St.  Etien- 
ne,  telle  que  M.  le  Confeiller  de  Cour  Lepechin  Ta  commu- 
niquee  a  1  Acaderrie 

LJttc- 
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Litterariim  et  fcripturae  Zircnorum  audor  fuit  Sandlus 
Stephanns,  olim  rnagnae  Permiae  Epircopujs,  Natus  ilie  erat 
circa  initinm  Seculi  XIV-  in  vrbe  Uftiug.  Patrcm  liabuit  Se- 
mionem,  Ecclefiae  cathednilis  eiusdem  vrbis  clericum ,  matrem 
vero  Mariam.  A  tenera  aetate  cruditus  litteris  Slavonicis,  fe- 
licique  praeditus  memoria,  ingenium  fuum  aflldua  lecflione  Scrip- 
turae  Sacrae  et  librorum  liturgicorum  excoluit,  vitamque  fecu- 
larem  refpuens  monafticam  elegit ,  et  Roftoviae  in  monafterio 
St.  Gregorii  Theologi  religiofo  ordini  initiatus  erat  per  Ab- 
batem  Maximum  ,  tenente  tunc  fedem  epifcopalem  Arfenio. 
Ibi  ab  omnibus  curis  liber  veniamque  bibliothecam  monafticam 
et  epifcopalem,  pro  tempore  fit  bene  inftrudlam,  adeundi  con- 
fecutus ,  totum  fe  praecibus  ac  litteris  tradidit  ;  linguam  grae- 
cam  proprio  marte  fibi  familiarem  reddidit,  et  omni  cura  ac 
folertia  linguam  Zircnicam  excoluit,  cuius  primis  fundamentis, 
dum  in  vrbe  patria,  quae  vicina  eft  territorio  Pcrmiae  ,  vive- 
ret,  imbutnm  fuiffe  verifimile  videtur.  Hac  in  re  fecutus  erat 
exemplum  St.  Conftantini  Epifcopi  Moraviae,  qui  litteras  Sla- 
vonicas  Seculo  IX.  inuenit  et  facros  codiccs  in  linguam  Sla- 
vonicam,  adiuvante  fratre  et  poftca  fucccflbre  ipfius  in  Epilco- 
patu  Methodio,  transtulit. 

Mox  poft  dccefliim  St.  Alexii  Metropolitae  totlus  Ros- 
flae  ,  qui  anno  1378  contigit  ,  faccrdos  faflus  eft,  confccrantc 
ipfum  Erasmo  Epifcopo  Colomncnfi.  Jam  prcsbyter  et  linguac 
ac  fcripturac  Zirenicac  pcritus,  magno  flagrabat  defiderio  pro- 
pagandi  verbum  diuinum  intcr  gentcs  Permicas  idololatriae  ad- 
didas.  Hanc  fuam  mcntem  apcruit  antca  nominato  Epifcopo 
Colomnenfi  Erasmo,  qui  tunc  vices  Mctropolitae  Moscuae  gc- 
rebat;  a  quo  laudatus,  in  inccpto  confirmatus  et  bcnedidione  ac 
litteris  frand.itoque  munitus  omnia  obtinuit ,  quae  ad  confa- 
crandas    ornandusque    ecclcfias  ncccflaria  funt ,    fcdes    Zireno- 

rum 
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.rum  foltis  petit  et  verbum  diviiium  idiomate  Zirenico  praedi- 
cat.  Ineffabili  patientia  armatus  fuperat  omnes  contumelias , 
moleftias  ,  iniurias,  p^ricnlaque,  ct  tandem,  adiuuante  fummo 
Numine,  quosdam  ad  religionem  chriftianam  conuertit,  &  ho- 
rum  ope  auxilioque  templum  e  trabibus  ligncis  ad  oftium  flu- 
vii  Wym,  aquas  fuas  in  Witzegdam  exonerantis,  extruit,  et  illud 
annuntiationi  St.  Virginis  Mariae  dicat,-  in  quo  liturr^iam  et 
rcliqua  facra ,  ad  ritum  Graecorum  ,  idiomate  Zirenico  ad- 
miniftrat.  Crefcente  in  dies  numero'  conuerforum  ,  tandem 
omnem  gentem  Zirenicam  gregi  chriftiano  alfociat.  Conilru- 
untur  vbique  templa,  religio  chriftiana  profandas  agit  radices,  et 
vndique  poftulantur  verbi  divini  miniftri.  Cum  vero  Moscua, 
ad  cuius  ditionem  Permia  tunc  pertinebat ,  ob  longum  inter- 
vallum,  non  tam  facile  erat  adeunda  confecrandis ,  ineunt  om- 
nes  confilium  ,  a  flmdoque  Stephano  expoftulant,  vt  metropo- 
lim  adeat  Epifcopum  Permiae  petiturus.  'His  defideriis  vt  fa- 
tisfaciat  vir  Sandus  ,  iter  fu  cipit,  Moscuam  venit  et  magnum 
Moscoviae  ducem  Demetrium  loannidem  ,  qui  ob  reportatam 
magnam  de  Tataris  trans  Boryfthenem  ad  fluuium  Nepriadwa 
vidoriam,  Boryfthinenfis  (Donfkoy)  cognominatus  eft,  Metro- 
politamque  Pimenem  fupplicatur,  vt  genti ,  nuper  chriftianae 
religioni  addidlae,  Epifcopus   detur. 

Praecibus  eius  annuentes  magnus  Moscouiae  dux  et  Me- 
tropolita,  fufFragio  omnium  Epifcoporum  et  conuentus  ecclefia- 
ftici,  ipfe  Stephanus  Epifcopus  Permiae  defignatur;  nemo  enim 
fede  epifcopali  dignior  videbatur  illo  ,  qui  lucem  chriftianam 
in  hac  terrarum  parte  propagauit ,  qui  tantas  moleftias ,  cala- 
mitates  et  vitae  pericula  ob  eam  perpeflTus  eft  ,  qui  improbo 
labore  Slavonicos  li^ros  in  idioma  Zirenicum  tranftulit  et  qui 
euerfis  idolis  templa  chriftiana  extruxit.  Anno  igitur  13S3 
creatur  ille  primus  Permiae  Epifcopus,  et  multis  a  magno  Duce 
ct  Metropolita  cumulatus  donis  in  Permiam  redit ,  ibdemquc 
epifcopalem  in  vico,  vbi  prima  chrifliana  ecclefia  fundata  erat, 
Hijloire  </^   1788.  e  '  figit, 
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figit,  ac  per  tredecim  continuos  annos  gregem  chrifHanum  pa- 
fcitj  condit  teinpJa,  et  flicerdores^e  gente  Pernnca  crear.  Tandem 
fenio  confedus  Moscuam  denuo  perit,  vbi  anno  1396  decedir,- 
fceptra  Moscuae  tenente  magno  Duce  Badlio  Deir.e  ride,  filio  De- 
iTietrii  loannidis,  et  in  Monalterio  Saluatoris  committiiur  terrae. 

SucceHbrcs  ipfius,  epircopri.)  Efaias,  2.")  St.  Erasmus,  3.) 
lonas,  4..)  Cypriai.us,  5.;  St.  Pitirimus,  6.  Sr.  lonas,  qui  reliquas 
Riagnae  Permiae  gentes  \erbo  diuino  ilUiftrauit  et  rcligioni  chriliia- 
nae  addixit,  7.)  Ihioplxus,  8.)  Nicon,  conrinuabant  verbum  diui- 
luim  idiomate  7irenico  adminilhare ,  fed  tandem,  cum  intimius 
comm.ercium  7ireiiis  cum  RoTis  intercefTerit,  et  onnes  linguam 
Rutheno-  Shuionicam  callere  inciperent,  cultus  Dei  lingua  Slauo- 
nica  cel-brari  coepit,  fedes  epifcopalis  transhua  erat  in  priniis  anno 
1503,  rcgnanre  Hiagno  dnre  loanre  BafilideWologdam,  etEpifco- 
-pi  \ocabantur  Epifcopi  "Wologdae  et  magnae  Permiac  fimul,  tan- 
dem  anno  io<53,  fceptra  totius  Ro(^'ae  teuente  Cacfare  AlexioMi- 
chaclide  Eparchia  \\iarcentis  conftira  erati  cui  ct  Pern  ia  adfcripta 
fuit,  Jitterae  7iienorum  in  obiiuionem  venerunt  ita,  vt,  dum 
lias  retiones  peragrarem,  nnlJibi  Jifteras  feu  charaderes  fcriptu- 
rae  7irenicae  dcregere  poruiiTem;  praerer  denom.inarionem  life- 
rarum  et  verfionem  liturgiae ,_  fed  lii.teris  Rolhcis  confcriptam , 
quas   in   111.   Toni.   itinerarii   n;ei   communicaui. 

Apngraphum  igitur  in^criptionis  exaratae  ,  ad  cffiglem 
pidam  St"'^.  Tiinitatis  ,  quac  propriis  inanibus  St.  Srephani  in 
templo  pagi  Wo^hemsjvov,  in  ditione  vrbis  larensic  firi,  collo- 
cara,  magni  haber.dnm  e\\ ,  continet  enim  iJlnd  piaecio.'as  reJi- 
quias  7irenorum  fciiprurae  iam  dudnm  deperdirae  ,  ct  quod 
Acaden  i:ie  rorrefpondens  Jacobus  Fries,  "^-rbi^  Vlliug  chirur- 
gus  priuiarius   communicauit. 

Lepccbin. 

SUP- 
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M  E  M  O  I  R  E  S 

prvfQntcs  a  VAcadcmie  Imperiale  des  Scienccs 

par  des  Savans  etrangers 

approuves  dans  fes  AfTemblees. 
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Explication  des  ufages 
auxqnels  on  peut  employer  luilemcnt 

LES    LUNETTES 

qui  donnent  deux  images  du  merae  objet,    par  TefFet  dc  la 
double  refradion  du  Criftal  de  Roche. 

Par 

M.  VAbbe  Roehon. 


Vrefente  a  l^Acadewie  le   i^  J/invier^   1788« 


J'ai  fliit  voir  au  commenccment  de  Tannee  1777,  qu'on  pouvoit 
cmployer  avec  avantage  la  double  refradion  du  criftai  de  ro- 
cbe  a  la  mefure  des  petirs  angles.  Ce  micromecre  a  eu  uii 
fucces  qui  a  lurpa.fe  mes  efperances.  La  double  refradion 
avoit  falt  exclure  de  la  fibrication  des  inftrumens  d'optique 
une  fubrtance  doiit  la  limpiuite  &  la  durete  oflfroient  des  qua- 
lites  precieufes:  ii  m'a  ete  infiniment  agreable,  d'avoir  mis  a 
profit  cet;e  finguliere  propriste  &  d'avoir  pro^ve  aux  afirono- 
mes  que  cc  micrometrc  avoit  une  tres  grande  fupcriorite  fur 
tous  ccux,  dont  ils  fe  fervent  dans  les  obfervations  les  plus 
delicates ;  mais  cette  doub  e  refradion  m'avoit  paru  trop  petite 
pour  etre  cmployee  a  la  mefure  des  diametres  du  Soleil  &  dc 
la  Lunc.  Javois  ete  force  d'avoir  recours,  pour  cctte  im- 
portantc   determination,  a  la  double  refradion  qui  a  lieu  dans 

6  3  un 
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iin  fpnth  calcaire  qiii  efl:  connu  fous  le  nom  de  criftal  dlslan- 
de.  Cette  lubftance  ne  prend  un  beau  poli  qu'avec  une  cx- 
treme  difFicuIte,  elle  cfl:  tres  tendre,  fii  double  refradion  efl:  fi 
confidcrablc  qu'on  Tappercoit  des  qu'on  la  pofe  fur  de  recriture. 
Le  criflal  d'lslande  efl:  en  general  tres  transparent;  on  le  trouve 
toujours  fous  la  forme  de  rhomboidci  les  grands  morceaux 
font  rares  &  precieux  ;  en  lui  donnant  la  forme  prismatique  on 
obtient  toujours  deux  images  du  meme  objet,  il  arrive  meme 
quelquefois,  que  fous  cette  forme  on  fe  procure  un  beaucoup 
plus  grand  nombre  d'images.  J'ai  inutilement  cherche  le  fens 
dans  iequel  la  double  refracftion  ceflxiit  d'etre  apparente^  Ta- 
chromatisme  ne  peut  pas  etre  fuffifantj  Iorsqu'on  fait  ufage  des 
prismes   de  ccttc  fubftance. 

Tous  ces  inconveniens  m'ont  fait  renoncer  a  employer 
le  criflal  dlslande  dans  la  fabrication  des  inflruniens  qui  doi- 
vent  donner  la  mcfure  prccife  des  angles :  mais  j'efpere  mon- 
trer  a  rAcademie  ,  que  les  cffets  que  j'ai  reconnu  dans  cette 
fubrtance,  font  bien  differens  de  ceux,  que  j'ai  obferve  dans  le 
criflal  de  roche,  ik  quils  font  dignes  de  fbn  attention. 

II  m'avoit  paru  impofnble  de  mcfurer  les  diametres  du 
Solcil  &  de  la  Lune,  par  le  moyen  d'un  prisme  achromatique 
de  criftal  de  roche:  c'efi:  en  ctudiant  plus  particulierement  la 
loi  qui  a  conftamment  licu  dans  les  deux  refradions  de  cctte 
fubftance,  que  je  fuis  parvenu  a  faire  dcs  prismcs  achromati- 
ques,  capables  de  mefurer  des  angles  cncore  plus  grands. 

Lorsquon  donne  au  criftal  de  roche  la  forme  prismatiquc, 
il  y  a  un  fcns,  dans  lequel  la  double  rcfracflion  cefl!c  d'ctre  appa- 
rcnte:  ce  fens  eft  celui  ou  la  dircdion  dcs  rayons  cft  fenfiblement 
parallele  a  Taxc   de  la  pyramidc  hexagone,  qui  tcrminc  toujours 

une 
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une  des  cxtremites,  &  quelques   fois  lcs  dcux  cxtremites  de  la 
criftallifation  de  cette  fubltance. 

Lcs  phenbmenes  de  la  double  refracflion  dcviennent 
d'autant  plus  (enfibles,  qu'on  sVcarte  de  ce  parallelismc.  Or  il  v  a 
deux  (cns  oppofes,  dans  lesqucls  il  y  a  un  maxim.um.  Ceft 
alors  lc  cas,  oii  en  pofant  deux  prisnes  cgaux  dc  criftai  de 
roche  de  manierc  que  leur  furfaces  exterieures  foyent  paralle- 
les  cntrelles,  il  cn  refulte  un  prisme  compofe  parfaitemcnt 
achromatiquc,  qui  donne  une  donble  rcfra^^tion  deux  fois  plus 
forte  que  cclle  qui  a  lieu  daiis  chaque  prisme  en  particuher: 
par  confequent  h  double  refraflion  de  chacun  des  prisn.es  etant 
de  20  n,inutcs  ,  celle  qui  refulte  de  ieur  reunion  fera  de  40 
minutes:  mais  fi  les  deux  pri^mes  etoient  tailles  dans  le  m.e- 
me  fcns,  on  n'auroit  qu'une  feule  im.age  du  m.en.e  objet  par  la 
reunion  de  ces  deux  prismes,  dans  le  fens  convenable  a  I'a- 
chromatisn.e.  Ces  prismcs  deviendroienc  par  la  inutiles  a  la 
mcfure  dcs  angles.  M.  Herbage  qui  dcm.cure  quai  dcs  m.or- 
fondus  ,  e\\  de  tous  les  opticiens  celui  qui  a  le  m.ieux  reufii 
jusqu'a  prefent,  a  donner  aux  prismcs  de  criital  de  roche,  la 
tailie  qui  convient  Ic  micux  a  la  mefure  dts  angles,  &  j'ofe 
affurer  que  cette  conftrudion  n'efl:  pas  fms   cifficulte. 

N^efl-il  pas  furprcnnant  qu'un  tnorceau  quelconque  de 
criftal  de  rochc,  dont  les  deux  furfaces  exterieurcs  fonr  paraileles, 
ne  donne  jam.ais  une  double  refradion  apparcnte,  tandisque  dcux 
prismcs  egaux  6c  tailles  dans  le  (cns  convenable,  peuvcnt  don- 
ricr  une  double  refradion  tres  confiderable  ,  quoiqu^ils  foycnt 
unis  de  maniere,  a  ne  reprefenter  qu'un  feul  morceau,  dont  les 
furfaces  cxterieures  font  egaiement  parjlleles. 

Lc  prisme  achromiatiaue  qui  refuhc  de  Tunion  de  deux 
prismes   egaux  dc  ciillal  de  rochc,  doit  fe  niouvoir  dans  lc  lens 

de 
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de  Taxe  d'unc  lunettc  quelconque  ,  des  qu'on  le  deftinc  a  la 
mefure  des  angles.  Ce  mouvement  ne  difFere  en  rkn  de  celui 
que  nous  avons  propofe  en  1777.  Lii  divifion  de  la  lunette 
doit  etre  faite  fur  le  mennc  principe.  La  maniere  de  s'en  fer- 
Tir  confide  egalement  a  mettre  en  contaft  les  extremites  des 
deux  images  qui  proviennent  de  la  double  rcfradion  du  criftal 
de  roche.  Ce  contad:  s'obtient  en  avangant  ou  en  reculant  le  pris- 
me  dans  rintericur  de  la  lunette  du  cote  de  1'objedif:  le  mou- 
vement  fera  prompt  ou  lent,  felon  le  degre  de  precifion  que  Ton 
voudra  mettrc  aux  obfervations ,  auxquelles  cet  inftrument  fe- 
ra    dertine. 

Toute  lunette  armec  d'un  tel  prisme  achromatique  , 
mefurera  toujours  avcc  beaucoup  d^exadiude  tous  les  an- 
gles  qui  feront  compris  depuis  zero  jusqu'u  ranglc  donne 
par  la  doublc  refradion  du  criftal  de  roche:  cet  angle  peut- 
etre  de  40  minutcs,  fi  le  criftal  de  roche  e(t  taillc  de  la  ma- 
niere  la  plus  avantageufc.  On  doit  prefcrer  le  crift;il  de  ro- 
che  de  Madagascar  a  celui  d'Europe,  parccqu'il  eft  plus  homo- 
gene  &  plus  diaphane. 

On  aura  toujours  pour  cchelle  dcs  angles  qui  feront 
donne  par  la  doublc  refradion  &  la  longucur  focale  de  robjedif. 
La  lunette  a  prisme  peut  etre  employee  a  la  folution  des  que- 
ftions  fuivantes: 

Premicre  Qucftion. 

La  grandeur  d^iin  objet  etant  connue^  determmer  fa  dijlance  ? 

On  mettra  pour  ccla  cn  contad  les  dcux  images  de  Tob- 
jct,  donnces  par  le  prisme,  en  fiifant  mouvoir  l'indcx  lc  long 
de  la  rcgle  qui  porte  le  prisme.  Cette  rcgle  a  deux  divifions 
dont    rune    indique    Ics    minutes  &  les  fradions  de  minutes , 

Tau- 
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l'aiitrc  montre  le  rapport  qui  a  lieu  entre  le  diametrc  de  l'ob- 
jet  &  fa  diftance.  Je  fuppofe  que  l'objet  qu'on  regarde  dans 
cette  lunette  foit  un  homme :  on  fdt  que  la  hauteur  moyen- 
ne  de  rhomme  eft  de  cinq  pieds  deux  pouces,  on  verra  k 
caufe  de  la  propriete  de  la  double  refradion  du  criftal  de 
roche,  deiix  images  de  cet'homme,  on  difpofera  la  luneKe 
de  maniere  que  les  deux  images  feront  dans  la  meme  ligne 
verticalei  alors  en  faifant  mouvoir  rindicateur,  on  obfervera  de 
mettre  en  contaft  parfait  les  pieds  de  lin.age  fuperieur  avec 
le  haut   de   la   tete   de   limage  inferieur. 

S\  rindex  fe  trouve  vis-a-vis  du  nombre  229,  je  con- 
cluerai  que  la  diilance  de  mion  oeil  a  rhomime  qlie  je  re- 
garde  ,  eft  egale  a  229  fois  la  diftance  de  cinq  pieds  dcux 
pouces.  Cette  diftance  fera  donc  dans  ce  cas  de  11 83  pieds 
2  pouces.  La  fecoi^de  divifion  qui  eft  fur  Ja  regle,  indiquera, 
que  J'ani,le  fous  lequel  je  vois  cet  hommie .  eft  de  15  n.i- 
nutes. 

On  ne  peut  pas  flins  doute  fe  flatter,  de  determiner 
par  ce  noren  la  diftance  avec  un  grand  degre  de  precifion; 
H/ais  il  eft  beaucoup  de  cas,  ou  cette  precilion  n'eft  pas  im- 
portante. 

« 

Par  exemple,  s'il  s'agit  de  connoi^re  la  diftance  ou  l'on 
cft  d'un  Bataillon,  on  connoit  a  tres  peu  pres  d'avance  la 
grandeur  moyenne  des  hommes  qui  le  comipofent,  on  ne  peut 
giieres  fe  tromper  que  d'un  pouce  ou  d'nn  pouce  &  demi  a 
peu  presj  c'eft  a  dire  moins  que  de  la  foixantieme  ou  la  qua- 
rantiemie  partie  de  la  grandeur  de  robjet  &'  par  confequent 
de  fa  diftance.  La  grandeur  des  objets  qui  ont  des  dim.enfions 
a  peu  pres  connues  ,  tels  font  les  difterentes  efpeces  d'ani- 
maux  ,  les  rrou'ins  &  tous  les  batim.cns  daus  iesqueJs  on 
Hljioire  </r  1788.  f  peuc 
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peut  obferver  certaines  regles  d'archite(fliire  qui  font  peii  ius- 
ccptibles  de  variation.  Tous  ces  objets,  de  quelque  nature 
qulJs  foyent,  peuvent  fervir  &  m'ont  lervi  fouvent,  a  determi- 
ner  des  diftances  confiderables  &  inacceffibles,  avec  unc  ce- 
lerite  lurprenante,  par  le  moyen  d'une  lunette  portative  a  pris- 
me  ,  a  la  quelle  il  ne  faut  pas*  de  fupport  pour  prendre  les 
angles  avec  une  grande  precifion. 

Lorsqu'on  a  befoin  d'avoir  les  diftances  avec  pJus  d'ex- 
aditude,  il  faut  employer  des  objets  d'un  diametre  bien  deter- 
mine.  C'eft  par  ce  moycn  qu'en  fuivant  les  bords  d'une  rivicre, 
on  peut  en  obtenir  la  largeur  dans  tous  Jes  points:  cette  de- 
termination  ert  utile.  11  (uffit  d'obferver  le  long  des  bords 
de  la  riviere,  un  objet  du  diametre  d'un  ou  de  plufieurs  pieds, 
felon  que  la  riviere  aura  plus  ou  moins  d'etcndue.  Cet  objet 
doit  etre  porte  le  long  de  la  rive  oppofce ,  pnr  un  homme 
qui  doit  fuivre  tous  les  mouvemens  de  Pobfervateur,  de  ma- 
nicre  qu'il  fe  trouve  toujours  place  relativcment  a  lui,  dans  le 
vrai  Jieu  de  la  larguer  de  Ja  rivicre,  au  moment  ou  fe  fait  la 
mefure. 

Les  marins  pcuveut  cgalement  fairc  ufagc  de  cette  lu- 
nette ,  dans  tous  lcs  cas  ou  quclques  dimcnfions  d'un  objejt 
eloignc  leur  feroicnt  connues. 

J'ai  deja  rcmarquc  que  fi  les  phares  avoient  la  figure 
d'une  croix  dont  les  dimenfions  feroient  fixcs  &  connues  des 
navigateurs,  Ja  lunette  a  prisme  ferviroit  a  faire  connoitre  Ja 
'diftance  du  vaiffeau  au  phare  &  fa  pofition  par  r.apport  a  la 
cote.  En  cfFet  la  braiichc  vcrticale  de  la  croix  formera  un 
anglc,  d'ou  iJ  refultc  unc  cvaluation  dc  h  diftancc  qui  fiftit 
'aux  bcfoins  dc  la  navigaticn :  quant  a  la  poiii^ion  du  vailfeau 
J)ar  rapport  au  pharc,  c'cft  Tanglc   forme  par  la  branchc  hori- 

y.ontalc 
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zontale  de  h  croix  qiii  la  dctermine,  des  que  la  diftance  eil 
connue.  Car  Tangle  horizontal  fera  d'autant  plus  grand  que 
le  vaifleau  approchera  d^avantage  de  la  perpendiculaire  aux 
branches  horizontales   de  la  croix. 

Nous  croyons  qu'il  fluit  donner  aux  phares  une  CQ?r- 
taine  etendue  &  a  la  lumiere  des  reverbetes  une  grandc  adi- 
vite  ,  afin  que  les  marins  puifient  ies  appercevoir  a  unc 
diftance  afTez  confidcrable  de  la  co^e  ,  pour  echapper  aux 
^cueils  dont  elle  peut  etre  environnee.  Deux  reverberes  qui  fe 
touchent  ne  fe  verront  pas  d'aufli  loin  que  s'ils  etoient  eloi-» 
gnes  de  queiques  toifes:  cet  effet  depend  de  la  nature  de 
Torgane  de  la  vue.  M.  de  Fourcroi,  diredeur  au  corps  royal 
du  genie,  a  fait  a  Caiais  un  grand  nombre  d'exp'-riences  qui 
prouvent  la  neceflite  de  donr.er  aux  ob^ets  une  cei:taine  eten- 
due  ,  pour  les  rendre  perceptibles. 

Nous  nous  fonimes  fervis  avec  avantage  de  ce  micro- 
metre,  pour  mefurer  les  diamerres  du  Soleil  &  de  la  Lune. 
Nous  Pavons  employe  avec  fucces  a  la  determination  de  la 
hauteur  des  principales  m,ontagnes  de  le  J>une.  Nous  nous 
occupons  nv.iintenant  a  dcterminer  la  grandeur  des  taches  les 
plus  remarquables   de  cette  planete. 

Mais  rous  croyons  devoir  recommander  I'ufage  de  cef^e 
lunette  dans  les  obfervations  des  eclipfes  de  Soleil  &"  de  la 
Lure,  parcequ'elle  peut  donner  a  tous  les  inftans  la  grandeur 
de  la  partie  eclipfee. 

Ce  m.icrometre  nous  avoit  donnc  en  1777,  Tapplatirc- 
ment  de  Jupirer,  &  les  diamerres  de  Saturne  &  de  fon  anneau 
a  une  dixieme  de    fecondc. 

f  2,  Seconde 
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Seconde  Queftion. 

La  dijlance  d'im  objet  etant  donnee^  determiner  fa  grandeur. . 

Cette  queftion  eft  abrolument  rinverfe  de  k  premicrc: 
car  la  grandeur  de  robjet  eft  toujours  cgale  a  la  dirtance  di- 
vifee  par  le  nombre   qui  eft  defigne  par  Tindex. 

Cette  determination  pourra  fe  faire  avec  beaucoup  de 
precifion  &  une  tres  grande  promptitude,  toutes  les  fois  que 
Ton  aura  une  carte  d'un  pays ,  dreffee  avec  un  peu  de  foin. 
Ceft  ainfi  que  j'ai  determine  de  rhotel  du  cabinet  de  phyfique 
du  Roy  a  Paris ,  la  grandeur  de  la  boule  du  dome  des  inva- 
lides,   que  j\ai  trouvce   de  quatre  pieds   de  diamctre. 

Troifieme  Queftion. 

La  grandeur  &  la  dijlance  d'im  objet  etant  inconnues^  determiner 

fa  grandeur  &  fa  dijlance. 

Je  fuppofe  que  Tobjet  dont  je  veux  connoitre  la  di- 
flance,  fifie  avec  mon  oeil  un  angle  dc  trcnte  minutes.  Lors- 
que  j'approcherai  de  cet  objet  en  ligne  direde,  rangle  augmen- 
tera  ,  mais  cette  augmentation  fcra  toujours  proportionelle  a 
rcloigncment  de  Tobjct. 

Je  me  rapprochcrai  donc  de  cet  objct,  de  maniere  qu'a 
la  feconde  ftation  Tangle  foit  de  trente  &  une  minutes:  cette 
diffcrence  fcra  phis  que  fuffifante,  pour  me  donner  dans  les 
cas   ordinaircs  la  diftance  dc  la  grandcur  de  robjet. 

Je  mcfurcrai  cnfuitc  rintervalle  qui  feparc  Ics  deux  fta- 
tions,  cn  Jaiffant  a  la  premierc  ftation  un  objct  d'un  diamctre 
dctcrminc  felon  la  prcmierc  queftion.  Suppofons  quc  cet  in- 
tervalle  foit  de  dix  toifcs  &  quc  lc  premier  anglc  foit  de  trente 
minutcs  &  le    fccond    de  trcntc  6:  un;   j'aurai  toujours  la  di- 

ftance 
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flance  en  miiltipHant  dix  toifes  par  trente  &  im  &  en  divifant 
le  produic  par  la  diffcrenee  qui  a  lieu  entre  les  deux  angles. 
La  diltance  fera  donc  dans  cette  fuppofition   de  310  toifes. 

La  diftance  etant  connue  par  ce  moyen,  on  determine- 
ra  le  diametre  de  robjet,  par  la  methode  que  nous  avons 
donnee. 

La  theorie  de  cet  inftrument  efl:  expofee  avec  beau- 
coup  phis  de  detail,  dans  un  ouvrage  qui  a  pour  titre:  Recher- 
ches  fur  la  ph.yfiquc  &  fur  la  mecaniquc  ,  par  M.  TAbbe 
Rochon,  chez  Barrois  l'aine,  libraire,    quai   de  la  vallee. 

Nous  obferverons  feulement  ici  que  quoique  les  deux 
images  produitcs  par  la  double  refradion  du  crirtal  de  rochc 
foyent  dans  les  bonnes  lunettes  fenfiblement  d'egale  force,  ce- 
pendant  Timage  la  plus  elevee  paroitra  toujours  la  plus  eloi- 
gnee,  de  forte  que  les  afpeds  des  images  paroitront  plus  ou 
moins  eclaires,  felon  la  pofition  du  prisme  &  la  nature  du 
fond  fur  lequel  on  les  rapporte.  C'eft  pourquoi  Iorsqu'on 
obferve  des  objets  terreftres,  on  doit  preferer  la  pofition  ho- 
rizontale  des  deux  images  a  la  pofition  vreticalej  toutes  les 
fois  qu'on  peut  d'ailleurs  employcr  indifFeremicnt  ces  deux  po- 
fitions. 

Cet  efFet  a  generalement  lieu  fur  terre,  &  non  dans  le 
ciel.  Au  refte  cctte  illufion  ne  nuit  pas  a  la  precifion  &  quoi- 
qu'il  foit  un  peu  plus  difiicile  d'c{limer  le  contacH:  des  objets 
verticaux  que  celui  des  objets  dont  la  pofition  eft  horizontale, 
cependant  on  parvient  aifcment  avec  un  peu  d'habitude  a  fe 
prdcurer  lc  meme  degrc  de  precifioff  dans  les  deux  cas. 

Les  inflrumens  a.  reflexion  qui  fervent  aux  marins  a 
la  m^furc-  des  anglcs,  donnent  fur  terre  la  meme  iilufion. 

f  3  Nivtfau 
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Niveau  de  pente  de  nouvelle  conftruflion. 


On  fait  combien  il  eft  utile  dans  la  pratique  du  ni- 
vellcment,  d'avoir  avec  precKion  relevation  des  objets,  ou  lcur 
depredioii,  par  rapport  a  1'horizon;  mais  lous  lcs  moyens  qui 
ont  ete  employes  jusqu';i  prefent  n'ont  pas  donne  le  degre 
d'ex;i(^itude  qu'on  doit  exiger  dans  des  operarions  delicates : 
c'eft  par  cette  raifon  qu'on  fait  fort  pcu  d'ufage  des  niveaux 
de  pente  ordinaire.  Cclui  que  j'ai  propofe  a  rAcademie  &  qui 
a  etc  execute  par  M.  le  Noir,  artifte  habile,  eft  fonde  fur  uii 
principe.qui  furpafTe  en  precifion  Toperation  mem.e  du  nivelle- 
ment.  En  effet  j'cmpIoye  a  cet  ufage,  une  lunette  a  laquel- 
le  eft  adapte  un  niveau  a  bulle  d'air  ,  dont  le  parallelism.e 
relativement  a  laxc  de  l'obje(ftif  puifle  e^re  facilemient  rccf ifie, 
par  une  vtrification  qui  eft  semblable  a  celle  de  toutes  les  lunet- 
tes  a  niveau,  dont  les  ingcnieurs  fe  fcrventj  mai^  ce  qui  eft  parti- 
culier  a  rinftrumcnt  que  je  propofe  ,  confiite  dans  le  m.ouve- 
ment  d'un  prismc  achromatique  a  fimple  rcf  adion  le  long  de 
Taxe  de  la  lunctte.  Lc  mouvement  dc  ce  prisme  donnera  les 
angles  de  dcprci]',on  &  d'eIevation  des  objets  par  rapport  a 
la  diredion  liorizontale  ,  pourvuque  ces  angles  ne  foyept 
pas  confidcrables.  Lorsqa^on  juge  qu'il  peut  ctre  utilc,  d'avoir 
des  angles  d'clcvation  &  de  dcpreffion  phis  grands  ,  on  peut 
adopter  la  conftruction  fuivante. 

La  picce  principalc  de  rinftrument  qui  doit  fervir  k 
la  mefure  de  ces  ai.gies,  eft  toujoiirs  un  prisme  achroma- 
tique  compofe  de  Flintglafs  &  de  Crownglafs  ,  dont  la  rcfra- 
(ftion  abfoliie  fera  de  cinq  dcgrcs  ,  afin  que  ce  prisme  puiffc 
donner    deux    fois    tous    les    angles    compris    dcpuis    la    lignp 
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horizontale  jus.qu'a  cinq  degres  d^eleyation ,  &  toiis  les  anglcs 
de  depreflion  depuis  cetre  ineme  ligne  liorizontale  jusqu'a 
cinq  degres  au  deflbus.  Muis  pour  obtenir  cet  effet,  il  fmt 
que  le  prisme  fe  meuve  circulairement  fur  fon  centre  deviint 
robjedif  de  la  lunette,  &  qu'il  puiffe  fairc  la  revohition  en- 
tiere  des  rrois  cent  foixante  degres:  il  faut  doiic  que  le  prisme 
foit  enchafle  dans  des  anneaux  qui  ayent  deux  mouvemens 
circulaires  &  independans.  11  faut  encore  que  ces  mouvemens 
foyent  concentriques  &  donnes  par  une  vis  fans  fin.  Le 
centre  du  prisme  achromatique  doit  repondre  ferifiblemcnt  a 
I'axe  optique  de  la  lunette  a  niveau ,  les  deux  anneaux  feront 
divifes  en  degres,  &  fub  -  divifes  en  minutes  par  uu  nonius. 
La  pofition  du  prisme  Qui  ne  caufe  aucun  derangement  a  la 
direclion  horizontale  ,  fcra  connue  par  un  petit  niveau  atta- 
che  fur  un  des  anneaux  mobiles.  Les  angles  d'elevation  &  dc 
depreflion  des  objets  par  rapport  a  la  diredion  horizontale 
feront  comme  les  fmus  des  arcs  qui  feront  indiques  par  le  " 
mouvement  circulaire  du  prisme. 


MATE- 
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MATERIA    ALBA    • 

IN 

EPIDERMIDE  BETVLAE  Al  BAE 

recens  dete£la  et  examini  chemico  fubjeda.  (*) 
Aud.  Tob.  Lowitz. 


Comient.   exhib.   die   5  -April.    1790. 


§.    I. 

/\  ccidit  forte  fortiinn  menfe  Miirtii  nnni  1787,  vt,  ligni 
Betiilne  fruftunn  fitu  eredlo  igni,  quo  ficcaretur,  adpofi- 
turn  duin  intuerer,  materiam  in  eius  cortice  obferuarem  al- 
bi'"mam  lanuginofim  ,  quae  microfcopio  vifa  \egetationeni 
cxhibebat  criftullinam  tenuilfimam,  ramis  mirum  quam  fubtili- 
bus  crifpatam,  et  innumeris  dillincfiam  pundis  albis  et  flocci- 
dis,  ex  quibus  raniificationcs  tenerrimas  admirabili  naturae 
lufu  ex  totidem  quafi  ccntris.  vndcquaque  diuergcrc  vidi.  Ar- 
tificio  fubftantiam  illam  iufto  caloris  gradu  pro  Jubitu  produ- 
ccndi  pofl:  plura  tentmiina  ex  voto  potitus,  elegantiora  cius 
fpecimina,  ( quae  (orti  quidem,  quam  artificio,  magis  vtique 
dcberi  didici,  magna  enim  in  ciusmodi  crillaliifationum    forma 

exte- 


(•)  Nou.  Ad.  Toiii  V.  p,  41.  promiflt  audor,  difTertationis  fuac  ,  quam  Aca- 
demiae  obtulif ,  primae  f-  huc  Tomo  daturum  verfioiicm  latiiiam  Cuin 
vcio  liaec  din'ertatio  coirplura  coutiiuat,  i]uje  iii  f;riptis  fuis  fiibfei^uen- 
tibns  multo  expofuit  vbcrius;  iion  iiifi  ea,  quae  ad  fingularein  inara 
materiam  in  coriicis  iietulae  albac  cpiJcrmide  ab  ipfo  detedam  perti- 
neut,  ex  diireiiatione  ifla  liic  excerpcre  ipfi  vifum  fuit. 
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cxteriorl  confpicitur  varietas)  ,  tabulis  duabus  inclufi  vitreis  , 
tanto  a  fe  inuicem  interuallo  diflantibus,  quanto  opus  erat,  ne 
tenerrima  vegetationis  textura  vitri  prenione  aut  contadu  laefa 
detrimentum  caperet.  Tria  eiusmodi  fpecimina  Tab.  B.  ex- 
hibet. 

§.  2.  Elegantia  non  minus ,  quam  nouitiite  rei  incita- 
tus  methodum,  tantam  huins  fubftantiae  copiam  quanta  chemico 
eiusdem  examini  fufficer^t  parandi,  vt  reperirem,  omnem  quam 
potui  operam  dedi.  Principio  eam,  florum  Benzoes  ad  inftar, 
ex  cortice  Betulae,  retortae  immiffo,  deftillatione  ficca  parare 
tentaui ,  fed  frudaneo  prorfus  labore;  praeter  confuetas  enim 
fubftantias  phlegma  nimirum  acidulum  et  oleum  fpiOTum  empy- 
reumaticum,  hac  methodo  obtinui  nihil.  Ad  eam  igitur,  quam 
cafus  primo  obtulit ,  viam  regreffus,  fubftantiam  illam  optimo 
cum  fucceflii  fequenti  modo  parari  pofte  reperi:  Ligni  Bctu- 
lae  albae  frufta,  cortice  et  alba  epidermide  adhuc  veftita,  ver- 
ticali  fitu  igni  admoueantur  ad  eam  vsque  diftantiam  ,  vt  va- 
pores  erudent,  neque  tamen  epidermis  tenerrima  ignem  capiat; 
breui  poft  tempore  corticis  fuperficies  vegetatione  criftallina 
induitur,  quam  chartulae  ope  colligere  licet,  modo,  ne  eodem 
quafi,  quo  oritur,  momento  in  auras  abeat,-  omnis  aeris  motus 
euitetur;  fiquidem  tantilla  eft  huius  m.ateriae  denfiras  ,  vt  -vi- 
trum,  libram  integram  aquae  quod  capit,  oCto  materiae  iftius 
•granis  totum  repleatur. 

§.  3.  Obtenta  hoc  modo  fubftantiae  huius  fufficiente 
copia  ,  examen  eius  chemicum  et  experim.enta  varia  cum  aliis 
quam  plurimis  lignorum  generibus  inftituta,  me  fequentia  do- 
cuerunt. 

a)     Materia  haec  criftallina  non  nifi  ex  Betula  alba  et  qui- 

dem    non    nifi   ex  epidermide  eius  obiinetur;    ncc  lig- 

'..hijloire  </?  1788.  g  num 
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num  Betulae  cortice  priiiatum  ,  ncque  ipfe  cortcx  cpi- 
dcrmide  orbatus  eam  largiuntur. 

b)     Saporis  eft  nullius. 

<r)  Prunis  inieda  placide  confnmitur ,  fumo  fuauis  odoris. 
Cufpide  cultri  igni  candelae  admota  incenditur  fiam- 
mula  lucida.  Cochleari  argenteo  impofita  ad  candelam 
in  liquorem  aquae  fimilem  ,  ad  margines  tamen  breui 
pofl:  oleofum  et  fufci  coloris  abit. 

//)  Odo  eius  grana  validae  et  diuturnae  codioni  cum  aqua 
deftillata  fubieci,  quam  poftea  filtratam  reagentibus,  fo- 
lutione  nimirum  lunae,  mercurii  viui,  terrae  pondero- 
fae  nitratae  ,  fachari  fiturni  ,  acidi  fachari  ,  hepatis 
fulphuris  ,  fucci  heliotropii,  et  aqua  calcis  examinaui , 
nec  fubftantiam  illam  vllum  cum  aqua  confortium  iniiflb 
repcri ;  ita  vt  falua  forma  eius  criftallina  ,  eam  tamen 
falibus  annumerare  non  liccat. 

f)  Alcali  fixum  vegetabile  ,  tam  acratum  quam  caufticum, 
in  ipfa  adco  cocftione,  efFecflu  iii  eam  nullo  gaudent. 

/)  Ab  oleo  vitrioli  citifTime  placideque  foluitur;  folutio 
haec  fi  aquac  guttatim  inftilletur;  guttulae,  forma  fo- 
lida  ad  inftar  refinae,  fundum  petunt,  moxque  in  fuper- 
ficie  albcfcunt ,  et  digito  fub  aqua  in  puluerem  album 
le  tcri  patiuntur. 

^)  Cum  fpiritu  nitri  fumante  matcria  hacc  leuiter  efferue- 
fcit  i  adfufo  infuper  oleo  vitrioli  ,  vehemens  oritur  ef- 
feruefcentia  cum  infiy.ni  calorc  ct  rubris  vaporibus; 
quac  quidcm  in  corporum  olcoforum  cum  fpiritu  nitri 
fumantc  connubio  confucta  funt  phacnomcna.     Materia 

fpu- 


H  I  S  T  O  I  R  E.  51 

fpumofa  Hquori  fuperaatans,  aquae  immifla,  initio  mol- 
lis,  breui  tempore  indurefcit  et  fragilis  euadit. 

h')     In  naphthis,  aceti  et  vitrioli,  faciiiime  foluitur. 

i )  Olea  tam  aetherea  quam  pinguia  eam  aggrediuntur,  im- 
primis  accedente  calore. 

^)  Alcoholis  vini  vncia  vna ,  materiae  huius  criftallinae 
quatuor  ,  immo  accedente  calore  fex  grana  foluit ;  fo- 
lutione  hacce  faturata  filtrataque  et  refrigerata,  ea  ma- 
teriae  noftrae  criftallinae  pars  ,  quae  caloris  adminiculo 
foluta  fuit ,  dcnuo  in  criftallos  tenuiffimas  concrefcit ; 
alcohol  indc  gelatinae  quafi  formam  induit,  aliqua  ve- 
ro  concufltitione  fluidiratem  denuo  recipit ,  et  materia 
lanuginofa  ex  folutione  feparata  innumerabili  fpiculorum 
tenuifllmorum  multitudine  conftans  ,  fub  forma  praeci- 
pitati  albi  fundum  petit. 

/)  Tindurae  fucci  heliotropii  folutio  haec  fpirituofa  rube- 
dinem  quidem  aliquam  conciliat,  neque  tamen  inde  de 
acida  materiae  noftrae  criftallinae  natura  concludi  quid- 
quam  poteft;  purum  enim  alcohol  idem  eflncere  et  ex 
fucco  heliotropii  rubram  extrahere  tinduram,  vidi;  im- 
mo  folutionem  hancce  fpirituofam,  fi  probe  materia  no- 
ftra  criftallina  fit  faturata  ,  tindurae  heliotropii ,  faluo 
plane  colore  coeruleo,  addi  pofle  obferuaui. 

»»)  Hepatis  fulphuris  in  alcohole  vini  folutio  ,  affufa  folu- 
tione  materiae  criftallinae  fpirituofa  (^)  ,  neutiquam 
mutatur. 

«)  Aqua  affufa,  materia  noftra  criftallina  ex  alcohole,  quo 
fuit  foluta ,  praecipitatur. 

g  a  0) 
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<?)  Grana  40  materiae  huiiis  ex  retorta  deftillationi  flccae 
fubieci.  Eodem  propen  odum  ignis  gradu  ,  quo  alcali 
fixum  acetatum  ,  haec  quoque  materia  in  fluorcm  abit 
absque  vlla  efferuercentia  j  mox  deinde,  audo  ignc,  iii 
inferiore  parte  rolhi  retortae  pulueris  albicantis  non  ni- 
hil  apparet,  quod  tamen  breui  difparet;  oleo,  Tercbin- 
thinae  ad  inflar  tenaciHimo  ,  ftatim  et  continuo  ,  vsque 
dum  retortae  fundus  igne  rubefccret,  fubfequente.  Ab- 
foluta  operatione ,  in  recipiente  5  grana  phlegmatis  , 
aquae  inftar  limpidi,  acidique  fiporis  et  1 8  grana  rcfi- 
nae,  colore  et  pclluciditate  fuccino  rubro  aemulae,  odo- 
ris  haud  ingrati  ,  inter  digitos  friabilis  fere  ,  et ,  dum 
prunis  immititur ,  eundem  ac  ipfa  materia  criltallina 
odorem  fuauem  fpirantis  reperi. 

Retortae  pars  interna  obduda  fuit  fuligine  ,  et  iti 
fundo  fex  grana  carbonis  nigri  dcprehendi  ,  e  quibus 
calcinatione  granumvnum  cum  dimidio  obtinui  cineris 
albi,  qui,  adfufo  acido  nitri,  magna  ex  partc  folueba- 
tur ,  et  adic(flo  deinccps  folutioni  acido  vitrioli  ,  pars 
foluta  fub  calcis  vitriolatac  forma  fundum  pctcbat.  Salis 
lixiuiofi  fixi  in  ciPiCre  hoc  ne  vcftigium  quidem  dete- 
gere  potui.  Sequitur  hinc  ,  partes  conftitutiuas  fixas 
n.ateriae  noflrae  criflallinac  cffc  terras  calcaream  et  vi- 
trefcibilcm. 

§.  4.  Cognitis  licct  hac  ratjonc  partibus  conftitutiuis , 
nec  non  proprictatibus  primariis  matcriac  huius  criflallinae: 
cuinam  tamen  corporum  naturalium  generi  annumeranda  ea  fit, 
prorfus  me  dubium  haercre  fatcor;  an  fiilinis?  at  vero,  ab  cx- 
tcrno  habitu  fi  difceffcris  ,  carct  ca  reliquis  falium  proprietati- 
bus  ,  ncc  nqua  foluitur;  aii  rcfinis?  finet  fime  huic  opinioni 
eius  folubilitas  in  naphihis  ,  okis   ct  alcoholc  vinij    fauct  eius 

in- 
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inflimmabiHtas;  fanent  inprim.is  conftitutiuae  partes  ,  deflilla- 
tione  ficca  obtentae  ,  iis  refinarum  perfimiles;  at  refragantur 
aliae  haud  nullius  miomenti  qualitates  ,  non  forma  modo  ex- 
terna,  ei  falium  fimiliima,  fed  id  imprimis,  quod  materia  iiaec 
cum  aJcali  cauflico  confortium  omne  refpuit  ,  et  quod  men- 
ftruorum  modo  didorum  copiam  longe  maiorem,  quam  refinae, 
iis  vt  foluatur,  poftulat. 

Hisce  omnibus  probe  perpenfis  ,  ita  fentio,  vt  concre- 
tum  hocce  memorabile  dicam  efle  rejinam  ,  acidi  cuiiis':am  ^-^- 
getabHis  intermedio^  fingulari  aliciua  modificatione  fub  falis  habitu 
laruatam. 

§.  5.  Sciendi  cupidus ,  fubftantia  haec  criftallina  habi- 
tetne  iam  in  ipfa  epidermide  Betularum,  an  ignis  potius  pro- 
ducflum  fit,  particularum  eam  conltituentium,  fub  vaporum  for- 
ma  igne  expulfarum,  concurfu  formatum,  fequentia  inflitui  ex- 
perimenta : 

Epidermidis  corticis  Betulae  tenuifilmae  drachmam  vnam 
et  dimidiam  cum  7  libris  aquae  purae    codioni    expofui    vio- 
lentae,  partes  aqua  folubilcs   vt  extraherem,  quarum  grana  quin- 
que  fub  extradi   nigri   forma    obtinui.       Ex    corticis    cuticulis  , 
quae  probe  excodae  cclorem  fuum  album  feruabant  incolumem, 
exficcatis    et    digeflioni   cum   aleoholis   vini    5    vnciis   per  biho- 
rium  in,  arenae   balneo  expofitis,   tinduram  obtinui  claram  fub- 
flauam,   quae  refrigerata  fenfim  fcnfimque  euafit  turbida  et  nodis 
interuallo    tenue    albumque   fedimentum   dedit;    relidasque   pofl 
digefiionem    cuticulas    colore    fuo  albo  prorfus  orbatas  reperi. 
Abflrada    per  deflillationem  a  tincftura  modo  dida   maxima  al- 
coholis    vini  parte  ,    fiuidum  renianens  moderatifiimae  cuapora- 
tioni   fubieci  ,     quo     flido  ,     20  grana   confecutus   fum   materiae 
fubHauae  ,  puluerulentae,  naturae  criftaliinae  et    omnibus  fupra 
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diiflis  propnetatibiis  praedirae,  quas  in  ipfa  materia  nodra  cri- 
ilallina  ignis  opc  obtenta  obferuaui.  Ex  quo  quidem  nianife- 
ftis  indiciis  paterc  mihi  videtur,  materiam  iftam  effe  reuera  par- 
tem  conflitutiuam  epidermidis  corticis  Betuhie,  nec  ignis  in  ea 
formanda  effe  aliam  partem,  nifi  quod  crirtallirutionis  eius  ad- 
miniculum  fit. 

Atque  hoc  loco  neque  id  filentlo  praetermittendum 
efle  vidctur,  cuticuhs,  de  quibus  hoc  paragrapho  fermo  fuit, 
aqua  excoclas  ,  ct  fnrno  probe  ficcatas  adeo  fiiifle  eledricas  , 
vt  manibns  aliisue  corporibns  non  elccfrricis  pertinaciter  et  tan- 
ta  vi  adhacrerent,  ac  fi  penitus  adhuc  fuillent  madidae. 

§.  6.  Cum  materia  haecce  criftallina  non  nifi  ex  cor- 
ticis  Bctnlae  cpidermide  obtineri  queatj  hanc  ipfam  materiam 
pulchri  ct  albidimi,  quo  Bctulae  ftirpes  gaudent  ,  coloris  efle 
caulfam,  nata  mihi  ftifpicio  efl:;  cuius  rei  veritatem  experimen- 
tis   fequcntibus   extra  omne  dubium  mihi  pofuifle  videor  : 

a)  Me  obferunnte  cortex  Bctularum  colorem  fnum  album 
materiae  cuidam  debet  albiHlmae,  quae  cuicunquc  epi- 
dermidi  ,  cuius  rr^  ftrata  fibi  fuperpofita  numeraui,  in 
fuperficie  fupcriori  pollinis  fubtilifilmi  forma  tam  leui- 
ter  adhacret,  vt  leui  digitorum  tritu  detcrgi  pofllt. 

b)  Epidermidis  albifllmae  in  trcs  partes  diflcdae ,  vnam 
aquae,  alteram  naphthae  aceti,  tertiam  alcoholi  vini 
immerfi,  vt  explorarem,  vtrum  fluida  haec  in  materi- 
am  modo  didlam  albam ,  qua  tegitur  cpidcrmis,  eo- 
dem  modo  fc  fint  habitura,  ac  in  illam,  quae  caloris 
adminiculo  criftallifatur.  Experimcnti  eucntus  reuera 
opinionem  meam  'comprobauit;  fiquidcm  aqua  nullum 
planc   in   eam   cffedlum   exferuit,    naphtha   autcm   cam 

quam 


H  I  S  T  O  I  R  E.  55 

qnam  citiirime,  alcohol  vini  paulo  tardiiis,  foluit  ita, 
vt  epidermis  colore  albo  prorlus  deftituta  et  pellucida 
relinqucretur. 

«•)  His  obferuatis,  naphtham  et  alcohol  vini  ad  faturatio- 
nem  vsque  materia  ifta  alba  impraegnarc  tentaui,  im- 
mergens  iis  continuo  nouam  epidermidem,  donec  co- 
lor  albus  cuticularum,  quas  vltimo  iis  immerfi,  illiba- 
tus  remaneret,  quo  f:i<flo,  in  folutionibus  ambabus  per- 
inde,  ac  in  fohiiione  materiae  albae  criftallinae  (§.  3), 
fpiculorum  hinc  inde  natantium  colores  prismaticos  ex- 
hibentium  multitudinem  microfcopio  aduerfus  fclem 
confpexi:  id  quod  mea  quidem  fententia  euidentifllmo 
eft  documento,  materiam  hanc  albam  puluerulcntam  , 
cui  ftirpium  Betulae  albus  ille  color  debetur,  et  ma- 
teriam  albam  iftam  vi  ignis  criftallifatam  vnam  ean- 
demque  efle  fubftantiam. 

</)  Solutione  naphthae  adminiculo  fada  et  in  cochleari 
argenteo  calore  modico  ad  ficcitatem  vsque  euaporata, 
in  cochleari  remanebat  foluta  illa  materia  alba,  forma 
pulueris  albi,  cuius  natura  criftallina  oculis  nudis  co- 
gnofci  potuit.  Idem  in  folutionc  materiae  ignis  ope 
criftallifatae  obferuaui. 

e)  Affri^flu  leni  puluerem  album  epidcrmidis  Betulae  dc- 
terfi  mediante  ferici  nigri  fruftulo,  quod  ;deindc  tanto 
ignis  calori  cxpofui,  puluifculus  albus  ei  adhaercns 
vt  vaporum  forma  auolare  inciperet,  quo  fado,  in 
ferici  fuperficie  matcriae  albae,  hac  in  diflertationc 
defcriptae,    dcprehendi   vegetationem    criftallinam  pror- 

fus 


5^  H  I  S  T  O  I  R  E. 

fus  rimillimamj  qiio  vnico  experimento  id,    qiiod  hoc 
paragrapho  aflerui,  certo  certius  confirmatur. 

Atque  haec  quidem  funt,  quae  de  hac  materia  dete- 
gere  mihi  licuit,  quaeque  chemicis  eo  magis  confido  fore 
haud  ingrata,  cum  qualiacunque  haec  experimcnta  mea  ad 
produdi  naturae  hucusque  ignoti  vnique  Betulae  albae  pro- 
prii    cognitionem  aditum  nobis  aperuerint. 


EX- 
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EXPERIMENTORVM  CHEMICORVM 

D  E     C  A  R  B  O  N  I  B  V  S, 

eorumque  proprietatibus  et  vfibus  variis 
continuatio. 

Audore   Tobia  Loivitz. 


Conuent.  exhib.  die   29  Aprjl.   1790. 


■-'oftqiiam  in  fupenori  mea  de  eodem  hoc  argumento  di.Ter- 
tatione,  quam  T.  V.  Nov.  Ador.  inferere  lll.  Acade- 
mfae  placuit,  de  chemicis  meis  circa  carbones  laboribus  ge- 
neratim  fatis  dixii  quae  ab  eo  inde  tempore  detegere  noua 
mihi  contigit,  fecundum  ipfum  experimentorum  ordinem  hic 
fuccindis  quafi  aphorismis  complef.i  licebir,  quorum  objecfla 
vt  in  fronte  notarem,  rerum  copia  et  varietas  poftulare  vi- 
fae  funt. 

Acetum  vini. 

§.  I.  Acetum  vini  crudum  in  cucurbita  vitrea,  vefi- 
ca  bubula  claufa,  cum  carbonum  puluere  coiftum,  colorem 
fiauum  prorfus  mutauit  in  album  aquae  fimiilimum. 

Tena  foliata  tartari. 

§.   2.     Mediante  aceto  hoc,    quod  modo  dida   ratione 

(§.   1.)  colore    fuo    priuaueram  ,    terram  foliatam  tartari    prae- 

parare  ,    frurtraneo    fucceffii    fufcepi ,    quae,    omni    licet    opera 

adhibita  ,  et  adieda  magna  vi  pulueris  carbonum,  tamen  nun- 

Hijloire  </^  1788.  h  quam 
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quam  non  nada  cft  extradi  formam,  nigram  illam  et  empy- 
reumaticam  ,•  vnde  ad  obtinendam  terram  foliatam  tartari  al- 
bam,  acetum  neccflTario  deftillari  antea  dcbere,  perfpicuum  eft. 

Mel. 
§.   3.     Obferuata  a    me    nonnulia    circa    mellis    dcpura- 
tionem  phaenomena  fequentibus   contincntur  ; 

^.)  Mel  fufficiente  dilutum  aquae  copia,  dum  coqui- 
tum  cum  pulucrc  carbonum;  peculiaris  odor  percipitur,  isque 
maxime  ingratus. 

b.)  Hydiomel,  fi  addita  ipfi  pulueris  carbonum  quan- 
titas  iufto  minor  hincquc  deftruendis  omnibus  mucofis  eius- 
dem  partibus  impar  fit,  nigricantis  coloris  ct  femipellucidi , 
quantumuis  filtretur  exadiffime,  tenacKfimum  eft,  quo  priuari 
fe  non  patitur,  tantam  nifi  adiicias  pulueris  carbouum  vim, 
vt  didae    partes  eius   mucilaginoiae  penitus   deftruantur. 

<;.)  Refiduus  poft  mellis  depurationem  carbonum  pul- 
vis,  larga  aquae  quantitate  fi  elixiviatur,  fimilem  (litt.  b.) 
aquae  conciliat  colorcm  fcmipellucidum  illum  et  nigreCccntcm. 

d.)  Aqua  hacc  codionc  cuaporationi  fubicda  ,  mate- 
riam,  qua  inficitur,  nigram  dcponit,  caque  fubtilis  et  pinguis 
fuliginis  ad  inftar  vafis  latcra  induir,-  id  quod  mucilaginofis 
partibus  mellis  cfiici  cxperimcnta  cum  ahis  liquoribus  inftitut.i 
docent  fcqucntia. 

Guiiimi  araliicum. 
§.  4.  Cummi  anibicum  fufiiciente  dilutum  aquac  co- 
pia  ct  cum  carbonum  pulucrc  codum,  filtra,  quin  denfiinma, 
atramcnti  ad  inftar  pcrmcat  nec  exuitur  nigro  colorc  fiio  liin- 
pidumquc  cuadit,  nifi  tanta  addatur  carbonum  pulueris  quan- 
titas,     qua  omncs   dcftruantur  vcl  abforbcantur    gummofac  par- 

tcs; 
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tes,-    id    quod   in    gummi    arabici  vncia  vna  non^nifi  30  libris 
puhieris  carbonum  obtinui. 

Liquores  contlnentes  mucilaginofas  ^  gummofas  et  gelatinofas 

par.tes. 

§.  5.  Similis  efl;  carbonum  effedus  in  omnia  liquida  , 
quae  partes  continent  gummofas,  mucilaginonis,  mucofas,  ge- 
latinofas  ct  glutinolas;  omnes  eiusmodi  liquores  a  tenuiifimis 
carbonum  particulis  filtratione  liberari  non  pofliint,  nifi  fubftan- 
tiae  ifl:ae  mediante  debita  carbonum  pulueris  quantitate  iis  pla- 
ne  fuerint  ademtae,  quod  vt  fieri  queat  in  nonnuUis  fluidis 
V.  c.  cereuifia,  lafte,  fucco  citri  etc.  admodum  larga  aquae 
copia  fluida  haec  dihiantur  neceflTe  efl:. 

Ceterum  ex  iis ,  quae  hic  expofui,  fiicilHmum  efl:  iudl- 
cium,  quibusnam  in  operationibus  a  puhieris  carbonum  vfu 
plane  abftinendum  fit,  quotiescunque  fcilicet  circa  eiusmodi 
fubftantias  labor  eft,  quae  partibus  conftitutiuis  gaudent  mu- 
cofis,  glutinofis  etc.  nifi  forte  has  ipfas  partes  ex  propofito 
deftruere  animus   eft. 

Muria  alcali  phlogijlicati. 

§.  6.  Carbonum  puluis  ex  muriae  alcah  phlogifticati 
depuratione  remanens  aquac,  qua  elixiuiatur,  colorem  conci- 
liauit  viridem.  ■" 

Acetum  vini  dejlillatum. 

§.  7.  Carbonum  puluis,  fuper  quem  acetum  vini  de- 
ftillatum  cmpyrcumaticum  et  frigore  concentratum  ad  ficcita- 
tem  vsque  deftillationc  euocaueram,  fupcrficie  fua  omncs,  quos 
vocant  prismaticos  ,  colores  pulchcrrime  exhibuit. 

li  ^  §.8. 
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Acetum  vim  cruditm. 
§.  8.  Alius  carbonum  puluis,  fuper  quem  acetum  vi- 
ni  crudum  per  congelationem  concentratum,  igne  fub  deftilla- 
tionis  finem,  quantum  fieri  potuit,  Yehcmentiflimo  ad  ficcita- 
rem  vsque  abftraxeram,  aquae  frigidae  mixtus  poft  femi  horac 
Ipatium  tanto  agitari  inteftino  partium  motu  coepit,  vt  bona 
-pars  eius,  fpumae  ad  inftar,  vitri  femi-pleni  marginem  trans- 
greffa  deflueret. 

Vafa  odoribus  mbuta. 

§.  p.  Vafa  vitrca,  alinqiie,  ab  odoribus  qualiscunque 
demum  naturae  fint,  pertinaciter  ipfis  adhaerentibus,  purgari 
fiicillime  polfunt,  fi,  arenae  et  cinerum  clauellatorum  admini- 
culo,  a  partibus  crafhoribus  hb^rata,  carbonum  puluere  dcnuo 
ehiantur. 

Mellis  fpuma. 

§.  lo.  E  fpuma,  in  melhs  depuratione  ahisque  ilhus 
praeparationibus,  frequentifllma,  quidquid  melhs  ipfi  ineft  , 
purifllmum  absque  omni  propcmodum  iaiHura  obtineri  poteft , 
fi  fpumac  fufficienti  aquae  topia  dikitae  tantum  addatur  car- 
bonum  puhieris,  quantum  requiritur,  vt  fohitio  filtrari  poflit 
limpida,  ct  filtratus  deniquc  latcx,  ad  melhs  confiftentiam  vs- 
quc,  cuaporatione  condcnfctur. 

Aqun  marina. 
§.  II.  In  aquae  marinac  guftum  amarum  nulla  planc 
carbonum  vis  cft,  id  (jiiod  me  quidcm  iudicc,  fahbus  eum 
mcdiis  terrcftribus  deberi,  manifefto  probat  indicio,  cum  extra 
omnem  dubitationis  aleam  mihi  quidem  pofitum  videatur,  gu- 
ftum  aquae  marinac  amarum  ct  naufcofum,  fi  a  bituminofls 
aquae  particuhs  origincm  repctcret ,  puhieris  carbonum  opc 
adimi  potuiflc,  qui  contra  in  particulas  faiino-tcrrcftrcs  nullo 
effcdu   gaudet. 

§.   II. 
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Sal  cornu  cerut. 

§.  12,     Sal  cornu  cerui  verum  obtineri  albifTimum  po- 

teft,  fi  cum  partibus  aequalibus  pulueris  carbonum  probe  mix- 

tum  retortae  immittatur,    et  reliquo  retortae  fpatio  carbonibus 

grofliufcule  in  puluerem  reda(^is  repleto,    deftiliatio  inftituatur. 

Flores  Benzoes  et  fal  fuccini. 
§.  13.  Simili  methodo  (§.  12,)  purgari  a  particulis 
cmpyreumatico  -  oleofis,  albifrimique  reddi  poffunt  flores,  fic 
didi,  Benzoes  et  fal  fuccini,  quibus  tamen  duobus  falibus  aci- 
dis  folidis  cauendum,  ne  nimis  larga  carbonum  addatur  quan- 
titas,  quos  lcilicet  dertrudrice  in  ea  vi  pollere  reperi. 

Jcidum  tartari. 
§.  14.  Acidi  tartari  e  libris  30  criftallorum  tartari  fe- 
parati  dofis  tota  poft  17  iam  horas  igne  vehemente  criftallifa- 
tionis  pundum  confecuta  eft;  quod  alias  absque  carbonum  ad- 
ditamento  14  dierum  quin  maius  temporis  interuallum,  am- 
buftionis  praecauendae  cauffa,  poftulat.  Qua  in  re  notatu  dig- 
jium  videtur,  lixiuium  flilis  huius  colorem  albiflimum  aquae 
fimilem  absque  vlla  empyreumatis  contaminatione  conferuare  , 
licet  vafis  interno  parieti  crufta  falis  acidi  tartari,  arenae  ve- 
hementi  calore  ambufta  prorfus  et  nigra,  adfixa  confpiceretur. 

Tartarus  crudus. 
§.   15.    Tartarus   crudus  carbonum  ope  depurari  et  pri- 
vari  colore  fuo  potcft  quam  facillime. 

Oleum  animale  Dippelii. 
§.  16.  Tribus  olei  cornu  cerui  libris  duas  libras  pul- 
veris  carbonum  admifcui,  et  immiffae  in  cucurbitam  maffae 
duas  libras  pulueris  carbonum  fuper  impofui;  adplicatisque  ad- 
plicandis  deftillationem  adgreffus  fum.  Oleum  animale  Dippelii 
mirum    quam    difficile    ftiilabat ,    ita,    vt    non    obftante    fum- 

h   3  ma 
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ira  ignis  vehementia  30  demum  horis  deftillatio  abfohie- 
returi  vbi  quidem  et  id  notatu  dignum  eft,  oleum  tum  quo- 
que,  cum  fub  finem  deftillationis  arena  penitus  iam  rubro  co- 
lore  ardefceret  ,  album  tamen  et  clarum  tranfiiife  ,  nec  nili  in 
ipfo  demum  fine  nonniliil  olei  nigricantis   efle  fecutum. 

Omnibus  hifce  confideratis,  videre  eft,  carbonum  addi- 
tamentum  hoc  in  cafu  noxium  magis  ,  quam  vtile  eflc:  nam 
compertum  mihi  habeo,  eandem  deftillationem  trium  olei  cor- 
nu  cerui  librarum,  line  carbonum  additione,  igne  longe  debi- 
liori  iam  duodecim  horarum  interuallo  abfolui  ,  obtinendum- 
que  carbonum  ope  oleum  animale  nec  quantitate  neque  qua- 
litate  huic  antecellere. 

Summa  aceti  conceniratio.  "^ 

§.  17.  Mcmorabilis  aeque  ac  infigni  vfu  fuo  commen- 
danda  efl:  ea  nouitcr  a  me  deteda  carbonum  proprietas  ,  qua 
carboncs  in  deflillatione  aceti  vini  ex  bahieo  mariae,  fortiores 
huius  acidi  partes  tanta  retinent  vi,  vt  eae  deinceps,  igne  ve- 
hementiori  balnei  arenae  aqua  liberatae,  alcoholis  aceti  fortifll- 
mi  et  quahtatibus  elegantiflimis  pracditi  forma  haberi  queant. 
Plura  hac  de  re  in  alia  iam  diflertatione  de  fumma  aceti  con- 
centratione  exhibui. 

Refidttum  liquoris  anodlni  Uoffmamu. 

§.  18.  Infundibulum  vitreum  impleui  carbonibus  gros- 
fiuscule  puluerifatis,  per  quos  hbras  aliquot  refidui  nigri  liquo- 
ris  anodini  mineralis  filtraui  ita,  vt  id,  quod  perfluxiflet,  quo- 
tidie  carbonibus  de  nouo  fuperfunderem,  lic  menfibus  praeter- 
lapfls  duobus  liquor,  ante  niger,  prorfus  eu.ifit  limpidus  aqu?.e 
fimilis. 

Oris 
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Orls  odor. 
■  §.19.  Oris  odore,  ex  difpofitione  fcorbutica  oriiindo, 
qui  laborant,  eum  ad  aliquod  certe  temptis  penitus  extinguere 
poffunt,  os  quotidie  puluere  carbonum  mane  perluendo.  Den- 
tes  inde  limul  colorem  confequuntur  albifllmum:  quibus  pur- 
gandis  etfi  dudum  conftat  panem  toftum  inferuire  ,  eburque 
vftum:  tamen  id  aeque  conftat,  vtriusque  vfum  non  nifi  in  pur- 
gandis  dentibus,  neque  vero  in  corrigendo  oris  ingrato  odore 
fuifTe  cognitum  ,  cui  quidem  fubftantiae  carbonaceae,  nifi  exu- 
ftae   fuerint   quam  perrediillme ,   inferuire   non  poffunt. 

Aqua  putrida. 
§.   20.     Aqua  putrefadione  corrupta  per  carbones  pror- 
fus   corrigitur.      (*) 

Acidum  formicarum. 

§.  2T.  Tn  acidum  formicarum  carbones  infignem  exer- 
cent  vim  deftrudiuam,  vnde  carbonum  vfus  in  depuratione  acidi 
huius  effe  nullus  poteft. 

Vrina. 

§.  22.  Vrina  carbonum  ope  ita  depurari  poteft  ,  vt 
ea  ad  criftallifitionis  pundum  euaporationi  fubieda  criftalios 
largiatur   albas  regularesque. 

Alcali  phJogifticatum.  \ 

§.  23.  In  alcali  phlogifticatum  carboncs  non  nifi  eum 
edunt  effedum,  vt  fal  hoc  colore  fuo  flauo  pcuitus  exuant  et 
album  reddanr. 


(*)  Haec  dam  iinpiiimintui-:  infignein  hanc  piilueris  c.irboiunn  in  aqua  pu- 
trida  depuraiida  vtilitateui  Celeb.  Lowitz  nouis  experimentis  pertccit  et 
publice  demonnrauit,  atqiie  imprimis  ad  vfus  naudicos  traduxit;  quod 
argumentum  in  alio  Adorum  noArorum  Tomo  ipfe  Audor  vberiiis  ex- 
ponet.     D.  7  Oclob.   1790. 

EnUr  Acad.  Secretaiiui. 
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Hepar  fulphuris. 
§.  24.  Solutio  hepatis  fulplniris  carbonum  ope  non 
modo  colore  fuo  flauo  et  odore,  fed  lulphure  quoque  fuo  pri- 
vatur  ita,  vt  adiedo  poftea  quolibet  acido,  nec  confuetus  he- 
patis  fuiphuris  odor,  nec  praecipitatio  vila  fubfequaturi  in  lixi- 
\io  autem  percipitur  tartarus  vitriolatus.  Ex  quibus  conclu- 
dere  licet,  fulphur  in  menftruo  alcalino  fohitum  auxiliante  car- 
bonum  puhiere  principii  fui  phlogiftici  iadluram  pati  et  deftrui. 

Similem  prorfus  eflfecfium  carbor.es  in  fcoriarum  anti- 
rronii  folutionem  edunt,  e  qua  fulphur  antimonii  praecipitatio- 
ne  confici  lolet. 

Balfamiis  fhlphuris. 

§.  25.  Balfimi  fulphuris  cum  oleo  ae^hereo  parati  in  fpi- 
ri^^u  vini  rec^^ificatid  rro  f  hitioni  carbonum  puluis  fi  additur,  pro- 
prius  ingrntusque  baKan  i  fulplniris  oclor  extirguitur  orrnis  | 
nec  nifi  oiei  aetherei,  iulphuri  loluendo  impenfi,  odor  percipitur. 

Sapo. 
§.   0.6.     Tn   folutionem   faponis  tam  aquofam,  quam  fpi- 
rituofam  carbones  nullum  edunt  effedum. 

Camphora. 
§.   27.     Campbora    non    rafinata    fpiritu  vini   foluta  co- 
lore  flauo  plane  priuatur  mcdiante  carbonum   pulucrci  in  odo- 
rem  vero  camphorae  carbonum  vis  eft  nulla. 

«  Camphorae  crijlallifatio. 

§.  28.  Solutioni  fituratae  camphorne  in  fpiritu  vini  recf^i- 
ficatifilmo  fi  carbnnim  puluis  additur ;  cam.phora  in  criftallos 
concrefcit  albas  plumofas,  quae  pro  tempeftatis  viciflitudine  mox 
foluuntur  mox  denuo  formantur. 

Cri' 
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CriJlaUi  tartari. 
§.  29.  Cremoris  tartari  vncias  fex  cum  carbonum  pul- 
Veris  libra  vna,  et  decem  libris  aquae  purae  mifcui,  mixtum  in 
cucurbita  vefica  bubula  claufum  per  horas  nonnullas  vehementi 
expofui  codioni  in  arenae  balneo.  Refrigeratis  omnibus,  intcr 
carbonum  puhierem  ,  cremorem  tartari  in  criftallos  pellucidas 
laminofas  9  lineas  circiter  longas  adeoque  ab  ordinaria  huius 
■falis  figura  prorfus   difpares   abiiffe  reperi. 

Calx   tartarifata. 
§.   30.      Cremorem  tartari  ,    conflat ,    calcis    tartarifatae 
non  nihil  femper  fouere  ,   quod  fal  terreum  in  fuperiori  cxpe- 
rimento  (§.    ^p.)  in   crirtallos  polygonas   aurei    coloris  ,    et  fe- 
minis  papaueris  magnitudine,  concreuiile  vidi. 

Mel 

§.  31.     Mel  adiuuante  carbonum  puluere  priuatur  qui- 

dem  proprio  fuo  odore  faporeque  ,    nec  non  partibus  mucofis 

.et  colore:  redit  vero  mellis   fufcus  color,  cum  primum,  fepa- 

ratis    ab    eo  carbonibus ,    infpilfationis    cauffa    denuo    exponitur 

igni  ,  quin  moderatiffimo. 

Cimex  leCtularius  L. 
§.   32.    Cimices   cum  carbonum  puluere  triti,  foetidum 
odorem  fubito  amittunt  omnem. 

Crematuni  frumemi. 
§•  33-  Crematum  frumenti  auxih'antibas  carbonibus 
fine  deftillationis  adminiculo  depuratum,  fortitudinis  gradum  eo, 
quem  ante  depurationem  polfidebat ,  maiorem  confecutum  effe 
videtiir;  nam  crematum  tale  ab  omnibus,  quos  latuit  depura- 
tionis  modus,  pro  fpiritu  rcdificato  habitum  efle  ,  compcrtum 
habeo.  De  quo  igiuir  fortitudiais  augmento  vt  ficrem  cer- 
tior.   fequentia  inftitui  experimenta. 

lUjtoire  </^   17B8.  i  §.    34« 
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§.   34.      I.)   Depuratis  4  cremati  libris  mediaiuibus   16 

-carbonum  puliieris  vnciis,  a   12   cremAti  huius    depurati    vnciis 

omnem  tanta,   quanta  potui,  cuni  Teparaui  aquam,   falis   tartafi 

ficci    bcneficio:    indeque     31    drachmas    ct    20    griina    Ipiritus 

rc(fi:ificariirimi  fummopere  dephlcgmati  obtinui. 

..-,  ^  2.)  Eadcm  ratione  ex  12  vnciis  cremati  non  depurati 
32  drachmas  et  10  grana  nadus  fnm  fpiritus  tartariilui  redi- 
ficatilfmii.  Ex  quo  confequitur,  cremati  vncias  i^  per  depu- 
ra'ionem  cum  4  carbonum  pnhieris  vnciis  50  granorum  iadu- 
;ram  fpiritus  ardentis  feciffe,  id  quod  et  inde  comprobatur,  gra- 
vitates  fpecificas  cremati  non  depurati  fi  compares,  quarum  11- 
lam  ad  banc  in  ratione  numeri   1000  ad   loos  reperi. 

Carbones  itaque  in  fpiritum  ardentem  -vim  exferunt  de- 
flrudricem  ,  et  fortitudinis  §.  33.  memoratae  apparentis  ,  meo 
•quidem  iudlcio  ,  caufTa  ex  eo  vnice  repetenda  vidctur  ,  quod 
partes  cremati  fpiriiuofae  a  partibus  cmpyreumatico-oleofis  p^r 
-c^irbones  liberantur.  Certus  igitur,  cremati  vim  carbonibus  At- 
-bihrari  potius,  quam  augeri,  et  rei  mihi  hucusquc  ignotae  no- 
vitate   commotus   phira  eaque  variata  feci  tentamina  fbquentia. 

§.  ^<^.  I.)  Cremati  vncias  12  dcftilhuioni  pcr  fe  ,  id 
efl:,  fine  additamento  carbonum,  fubmifij  ablh-ado  omni  fpiritu 
ad  ficcitatem  fcre  vsque  nc  in  phlcgmate  remaiierent  partes 
fpirifuofie,  et  omnibus  piu-tibus  aquofis  a  dcrtiliato  valde  phleg- 
matico  ope  fiUis  tartari  ficci  feparatis;  31  drachmas  cum  45 
granis   fpiritus   rectificatinimi  tartarifui   obtinui. 

2.)  Abdradis  12  cremati  vnciis  fupcr  aequalcm  carbo- 
num  puhieris  copiam  ad  ficcitatcm  vsquc,  detr.idisquc  partibus 
aquofis  falis  tartari  beneficio;  28  drachmas  cum  grams  45  fpi'- 
ritus  tartarifati  aceptus  fum.  Hdc  in  cafu  crgo  ,  12  cremati 
vnciae   3   drachmarum   fpiritus  ardcntis  deirimentum  paffae  funt, 

quae 
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q,uae  maior  iudiir;!  •maiori,    quae  hoc  in  ^xperimento  impenfa 
fuit,  carbQuum  quantitati  eft  adfciibenda. 

§.  3<^.  Obferuata ,  quae  hic  expofui ,  prima  fronte 
rfiinime  fauere  carbonum  m  depurando  cremato  vfui ,  etii  lu- 
bens  concedo:  inde  tamen  nihil  efTe  pertimefcendum  ,  neque 
carbones  in  depurando  cremato  inde  priuari  vtilitate  fua  ,  fe- 
quentibus  comprobari  pofle  argumentis  pei^fuafum  mihi  habeo: 

I.)  Ad  perfecftnm  cremati  dcpurationem  carbonum  quan- 
titas  fufficit  ea  longe  minor  ,  quam  cxperimentis  expofitis  ex 
confulto  impendi.  Ad  depurandas  enim  12  cremati  partes, 
non  niii  vna  carbonum  pulueris  requiritur. 

2.)  Si  crcmato  non  nifi  tanta  adjicitur-  puhieris  car- 
bonum  copia,  qunnta  partibus  empyreumatico  -  oleofis  exftir- 
pandis  fufficit:  dubitari  nuiio  modo  poteft,  quin  carbonum 
puhiis,  partibus  hifce  cremato  ieuitcr  adhaerentibus  extem- 
plo  faturatus,  omni  vi  fua  in  crematum  deftruclrice  iit  caritu- 
rus,  quam  fcilicet  non  niii  tum  in  fpiritum  ardentem  exferit , 
cnm  ftifhcicntem  particularum  phlogifticarum  copiam,  cui  ab*- 
forbendae  vim  fuam  dephlogifticatricem  impendere  poilit,  cre-- 
matum  ipfi  offerre  non  potcft. 

3.)  Sed  ii  vel  maxime  dicas,  ad  perfedam  crcmati. 
depurationem  eo  certius  obtinendam  fieri  \ix  ac  ne  vix  qui- 
dcm  poffe,  quin  addita  pulueris  carbonum  quantitas  in  cxces- 
fu  peccet  adcoque  fpiritus  ardentis  non  nihil  deftruat:  inficias 
tamen  ire  non  licct,  iaduram  iftam  tam  exiguam,  et,  ft  cre- 
mati  puritatem  hac  iadura  quaii  rcdimendam  intuearis  ,  tam 
exigui  e(fe  momenti  ,  vt  iure  meritoque  pro  plane  nulla  ha- 
beri  debeat. 

12  §•   37« 
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§.  37.  In  depuratione  cremati  per  carbonum  puluc- 
rem  fine  deftillationis  adminicnlo  perficienda  et  id  notatu  di- 
gnum  eft,  crematum  fubtilillimis  carbonum  particulis  eo  citius 
liberari  et  prorfus  clarum  euadere ,  quo  maior  '  fuerit  pulucris 
carbonum  copia  depurationi  impenfa,  et  contra;  id  quod  fe- 
quentibus  obferuationibus  didici: 


Duodecim  cremati  vnciis. 

fi  pulueris  carbonum  addas 

Drachmam  dimidiam 

I        -  - 
4       - 

1  -  - 

2  -  - 

3  -  - 


Drachm. 
Unciam 


4 
5 


Crematum  euadit  limpidum 
poft 


nunquam 
4  menfes 

1  menfem 

-  14  dies 

-  6    -  - 

-  5     -  - 

-  24  horas 

2  -  -  - 


Etfi  igitur  aucfla,  quantum  fieri  potcft,  puluerls  carbo- 
num  quantitate  accelcratur  cremati  depuratio;  fatendum  tamen 
ct  id  ert,  eo  maiorem  cremati  copiam  inter  carbonum  parti- 
culas  fnperftitem  rctineri,  non  nifi  dcftillationc  liberandam. 
Contra  vero  vnus  idcmque  carbonum  puluis  crcmato  prioris 
infufionis  iam  imbutus  ,  vicibus  eo  magis  iterntis  cremati 
depurationi  adhibcri  poteft,  donec  particuiis  cmpyreumaticis 
prorfus  faturatus  vim  dcphlogifticatriccm  iam  nuUara  cxfcrcre 
qucat. 

Acetum. 
§.   3  8.     In  manuali   chcmicorum    ( !rfl|cf;cn6ud)  fuv   ?(pof^. 
tir.t)    (5d)Ctt)ce. )    dc  anno    1789.   pag.    173.    obferuatio    occurrit , 
cx  qua    acctum    pcr    abllradioncm    fuper    carbonum   pulucrem 

infigni- 
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infigniter  debilitari  concluditiir.       Sciendi  cupidiis,     quo    pado 
res  haec  fe  habeat,  pericula  fequentia  fufcepi  : 

I.)  Aceti  vini  crudi  vnciis  12  delliilatione  igne  blan- 
do  ad  ficcitatem  vsque  euocatis  ;  grauitatem  fpecificam  aceti 
huius  deftiilau  ,  quod  vncias  11  cum  drachmis  6  pendebat  ^ 
ad  aquam  inueni  vt  1008  ad  loooj  fortitudinem  vero  4  gra- 
duum. 

2.)  eiusdem  aceti  crudi  12  vnciis  fuper  acqualem  car- 
bonum  pulueris  quantitacem  ad  ficcitatcm  vsquc  abllradis,  ace- 
tum  obtinui  dcttiilatum  odorc  quidem  purilfimum,  fed  admo- 
dum  debile,  cuius  grauitas  fpecifica  fuit  1004  et  fortitudo  2 
tantummodo  graduum.  Maxime  autem  notatu  dignum  hac  in 
deftillatione  id  erat ,  quod  remanens  carbonum  puluis  igne 
aperto  vehementillim.oque  drachmam  vnam  adhuc  lar^iebatur  al- 
coholis  aceti  concentrati(fimi)  odoris  puriihmi  nulloque  empy- 
reumate  inquinati. 

3.)  Porro  12  acetl  crudi  vncias  fuper  vnam  dun- 
taxat  carbonum  pulueris  vnciam  deftillatione  ad  ficcitatem 
cuocaui,  quaeeaeft  quantitatis  carbonum  proportio,  qua  con- 
tinuo  optimo  cum  fucccflTu  vtor,  quo:iescunque  largiorem  ace- 
tl  quantiratern  deftilladoni  fubiicio.  Aceti  huius  deltillati  tam 
grauitas  fpecifica  ,  qnam  fortitudo  accurate  fuerunt  eaedem , 
quibus  acetum  fine  carbonum  additamento  dcftillatum  (n.  i.) 
gaudebat,  h.  e.   1008.  et  4  graduura. 

§.  39-  Ex  tentaminibus  modo  expofitis  (§.  38')  vi- 
dere  eft,  caibones  vim  exercere  deftrudtricem  in  acetum  per- 
inde  ac  in  fpirirum  ardenrem,  fi  nimirum  admodum  larga  eo- 
rum  adhiberur  quantitas.  Vnde,  quae  fupra  §.  36.  dc  iufta 
pulueris  carbonum  quantitate  cremato  addenda  monui  ,  ctiam 
hic  vaiere  iurc   videnair, 

i  3  Aci- 
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Acidiim  lignorum. 

§.  40.  Acidiim  fic  diifliim  ligiioriim,  quod  ligni  giia- 
iaci  deftilidtione  obtinni  ,  per  carbones  adiuuante  deftiilationc 
a  particnlis  empyreumaticis  ci  adhaerentibus  facile  liberatur. 
Acidum  iftud  odorcm  gurtumque  indc  obtinet  aceti  deltillati 
perfimilem.  '  Immo  per  fummam  concentrationem  ipfius,  me- 
thodo  a  mc  inuenta  inftituendam  ,  id  acidum  eodein  ,  quo 
acetum,  fucceffu  optimo  ad  iplam  vsque  criftallilationem  per- 
duxi. 

Acidim  nitri. 

§.  41.  Memorabile  Cel.  Lichtenfteinii  experimentum 
(c^cm.  ^innnfcn  i^%6.  ^.  2.  0.  217.)  circa  carbonum  folubiji- 
tatem  pari  fucceflii  equidem  imitatus  fum:  dum  nimirum  fpi- 
ritum  nitri  fumantem  fepties  fupcr  duas  carbonum  pulueris  vn- 
cias  abftralierem  ;  acidum  nitri  magna  ex  partc  deftruebatur ; 
carbones  vero  in  retorta  relidi  formam  induebant  cxtrac^ti  ni- 
gri,  guftu  admodum  adftringentc  et  amaro  pracditi ,  de  quo 
iingulari  concreto  fcquentia  obferuaui  : 

§.  42.  I.)  Subftantia  liaec  non  in  aqua  tantum  ,  fed 
in  fpiritu  quoque  vini  re(flificati(iimo  foluitnr.  2.)  Solutio  ma-v 
tcriae  huiuscc  aquofa,  arenae  balneo  euaporationi  fubiedla,  fpu- 
mas  agit  et  durcicit  tandem.  3.)  Siccata  aeri  fi  cxponitur  apcr- 
to,  humiditate  attrada,  in  liquorcm  fufcum  abit.  4.)  Liques-. 
centia  tamcn  hacc  progreflu  temporis  dcnno  diminuitur,  clap-. 
fisque  aliquot  menfibus,  ncn  exclufo  acris  libcro  aditu,  hu- 
miditatem  attradlam  fcnfim  fcnfimquc  cmittens,  ad  mafllim  fic- 
cam  fragilcm  nigri  coloris  indurcfcit,  ficque  dcliqucfcendi  pro- 
prietatcm  plane  dcponit.  5.)  Solutioni  larga  aquac  quantira- 
t'e  clutae  fi  carbonum  puluis  additur  :  colorc  ca  flavo  ct 
amaro  fapore  fuo  prorfus  exuitur  et  aquac  ad  inftar  limpid-a 
euadit. 

Refwa 
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Rejina  lalappae. 

§.  43.  Refina  lalappae  ,  quae  ordinarie  nigri  ferc  cft 
coloris  ,  ine  obreruante  carbonibUs  rfcddi  potell:  alba  prorlus  , 
idque  fequenti  modo  : 

Refina  haec,  euaporatiorie  nondum  exficcata,  diligcn- 
Hftime  aqua  ekita,  et  a  partibus  eltradiuis  liberata  ,  (oluatur 
fpiriru  vini  redificatiiriino.  Sollitio,  pfaeuia  filtratione  a  par- 
tibus  hetcrogeneis  indiflblubilibus  feparata,  fatis  larga  diluatur 
adhuc  fpiritus  vini  re^ificatidimi  quantitate  ,  vt  carbonum 
pulueris  adiici  ei  poiTvt  tantiim,  quantum  ad  perfecftifilmam  co- 
loris  pHuationciti  requiritur  ,  omnibus  in  cuciirbita  vitrea  re- 
mixtis,  digeftio  frigida  per  nychthemerum  cum  iterata  aliquo- 
ties  vafis  concuffatione  fuflicit.  SoIutiO  fi  omni  colorc,  vt 
aqua,  prorfus  deftituta  fUcrit,'  decanmtiir  a  carbonibus  ad  fun- 
dum  colledis,  hi  vero,  ne  refinae  inter  eos  haerentis  non  ni- 
hil  pereat,  eum  debita  alcoholis  quantitate,  fuperinfundendo , 
flgitando  filtrandoque  et  exprimendo,  elutriandi  funt.  J.iquo- 
res  denuo  mixti,  et  lludiofifiime  per  chartam  bibulam  filtrati, 
infunduntur  ,  addita  iufia  aquae  copia ,  in  retortam  vitream 
arenae  balneo  imponendam.  Abftrado  omni  fpiritu  igne  mo- 
derato  ,  liquor  hufiefcens  in  retorta  relidus  calidus  adhuc  in- 
fundatur  in  cucurbitam  detruncatam  ,  lenique  fubiiciatur  eua- 
porationi  ,  vsquedum  quidquid  particularum  fpirituofarum  ipfi 
ineft ,  in  auras  difpulfum  fuerit.  Particulis  dein  jefinofis  ad 
fundum  colledis,  fuDerftes  aqua  decantetur,  refinaque  in  fun- 
do  refidua  pellucidiffima,  tam  colore  quam  fpiifitudine  there- 
binthinae  venerae  puriffimae  aemula,  eluatur  aqua;  inf  iffando 
demum  leni  calore  et  accedcnte  agitatione,  refina  ialappae  ob- 
tinebitur  ficca  prorfusque  alba  et  proprio  fuo  odore  nulla  ex 
parte  priuata.     Succefiit  mihi  proceffus  hic,  cum  refinae  iaiap- 

pae 
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pae  vnciis    fex   abundante  fpiritus  vini  rec^ificatinimi   quantitate 
folutis,  tres  carbonum  pulueris  libras  admiscuiflem. 

§.  44.  Tentaminibus  accurate  inftitutis,  compcrtum 
mihi  habeo,  carbones  in  refinam  ialappae  nullam  exercere  \im 
deftrudiicem. 

Colophonlum. 

§.  45.  Solutioni  colophonii  colore  fuo  priuandae  non 
nifi  immanis   carbonum  puhieris  copia  fufficit. 

Naphtha  litrioU  fulphiirea  et  fpiritus  fulphiiris. 

§.  46.  Naphtha  vitrioH  particulis  fulphureis  inquinata 
carbonum  puluere  ab  eis  liberari  nequit.  Aqua  vero  naphtha 
ciusmodi  impraegnata  carbonibus  odore  fulphureo  fubito  pri- 
vatur,  naphthae  non  nifi  purae  odore  fuperdite.  Sic  phlegma 
quoque  (iilphurcum,  quod  fub  finem  dellilhuionis  liquoris  ano- 
dini  Hoffmanni  obtinetur  ,  odorem  fulphureum  amittit ,  cum 
primum  dcbita  ei  admifcetur  carbonum  pulueris  copia. 

Subflantia  volatilis   ex  febis  et  oleis  pingiiibus. 

§.  47.  In  volatilem  fubftantiam  odoris  maximc  pe- 
netrantis,  fcborum  et  oleorum  pinguium  deilillationc  obtcntam, 
carboncs  vi  gaudcnt  nuILi. 

Corpora  refinofa. 

§.  48.  Sohitiones  fpirituofae  refinarum  ac  baifamorum 
naturahum  carbonum  ope  plane  orbantur  colotc  fuo  et  aquae 
inftar  hnipidac  rcdduntur,-  odore  tamen,  quantumuis  addas  pul- 
veris  carbonum,  prorfus  intcgro.  Tcntamina  ea  de  re  inrtitui 
cum  folutionibus  gummatum  aH^ac  foctidac,  affae  dulcis,  gal- 
bani,   maAichis,  ambrac,  refinae  lahippae   ct  ballami  pcruuiani. 

Olea  oetherea. 
§.  49.   Ncc  maior  efi:  carbonum  cflicacia  in  olca  aethcrea 
corumque  odorcs,  quantumuis  iis  magna  addatur  puluc.is  car- 

bonum 
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boniim  copi.i  et  quantumuis  alcohole  vini  ycI  immediate  di- 
luantur ,  vel  ex  m.ateria  iis  grauida  deftiilatione  cum  fpiritu 
vini  extrahantur. 

Si  vero  fpiritui  oleo  quodam  aethereo  imbuto  tantum 
addatur  aquae,  vt  lactefcatj  tunc  admifcendo  femel  carbonum 
debitam  quantitatem  ,  fpiritus  aqua  debilitatus  oleis  et  odore 
eorum  prorfus  priuatur  ,  dum  carbones  ,  laefo  combinationis 
vinculo ,  partes  oleofas  abforbent  ita  ,  vt  etiam  proprio  fuo 
odore  deftituantur. 

Olea  empyreumatica. 

§.  50.  Olea  contra  empyreumatica,  fatis  copiofa  alcoho- 
lis  vini  quantitate  foluta,  carbonibus,  nulla  adeo  aqua  addita  , 
odore  non  tantum  empyreumatico  ,  fed  colore  etiam  ita  pri- 
vantur  ,  vt  folutio  ipforum  fpiritus  purifnmi  ad  inftar  prorfus 
limpida  et  inodora  euadat. 

Si  tamen  oleis  empyreumaticis  non  folutis  carbonum 
puluis  addatur^  nulla  fit  mutatio  ipforum,  ob  voluminis  exi- 
guitatem  ,  per  quam  debita  abforbendo  omni  empyreurhati 
carbonum  quantitas  addi  ipfis  non  poteft. 

Aquae  Jlillaticiae  fimplices. 

§.  51.  Aquae,  deftillatione  fuper  corpus  qnoddam  ae- 
thereo  -  oleofum  abftradae  ,  addito  carbonum  puluere  ,  p;irti- 
culis  aethereo-oleofis  et  odore,  quibus  imbutae  funt,  priuan- 
tur  prorfus.  Idem  quoque  refpedu  aquarum  ,  particulis  em- 
pyreumatico  -  oieofis  impraegnatarum,  locum  habet. 

Infufa  aquofa  fuhflaniianm  'vegetabUium. 

§.   52.     Nec    non    infufiones    aquofie    gummatum    affae 

foetidae  et  galbani,    radicum  ferpentaiiae    et  valerianae,    odo- 

Hijloire  de   i^s$.  k  rem 
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rcm  vehementcm,    quem  bifce  lubftantiis  debent,    addito  pul- 
Ycre  carbomim  flatim  et  penitus  amittunt. 

Opium.  • 

§.53.  Solutio  aquofa  opii,  fi  ei  inter  codioncm  ebul- 
lieuti  additur  carbonum  puluis  ,  odore  quoquo  fuo  narcotico 
quam  perfedinime  priuatur,  quo  fltdo  per  filtrum  facile  et  pel- 
lucida  tranfit. 

Vimun. 
§.    54.     Vina  tam    rubra    quam    alba    carbonibus    pror- 
iiis  decolorantur. 

EJJentia  corticum  aurantionim. 
§.   55.     In  effentiae  corticum  aurantiorum  nec    odorem 
nequc  colorem  carbonum  vllam  vim  vidi. 

Abfjnthiuin.     Crocus. 

§.  56.  Effentia  abfynthii  fimplex  colorem  ct  odorem 
carbonum  vi  amittit  plane.  Idem  accidit  tinduris  croci  fpiri- 
tuofae  et  aquofae. 

Lis;nim  fantalum  rubrum  ^    coccionella  ct  gimmi  laccae. 

§.  57.  Tindurae  rubrnc  aquofae  ct  fpirituofae  ligni 
fantali  rubri  ,  coccioneilae  et  gummi  Laccac  colore  fuo  per 
carboncs  prorfus  priuantur  j  qua  occafione,  in  colores  potiiil- 
inum  rubros  cxfcrcrc  carbones  vim  fuam  ,  notandum  crt. 

Acjua  aerata. 
§,    58.     Aqua    acrata  ,    addita  carbonum  dcbita   quanti- 
tate  ,    acrc  fuo  fixo  ftatim   priuatur  omni  ,    ita  ,    vt    in   aquam 
calcis  iam  vi  gaudeat  nuUa. 

Aqua 
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Aqiia  calcls. 
§.  59.     Aqiia   calcis    carboniim   puluere   prorfus  prlua- 
tur  particulis  calcareis. 

Acr  imflaminabiHs. 
§.  60.      Aer   imflammabilis  ,    vitro    contentus  ,    addito 
carbonum    puluere  ,    et   admoto   igne  vitri  orificio ,    cum    fra- 
gore  incenditur. 

Aer  hepaticus. 
§.   61.     Aquae  aere  hepatis  fulphuris  Impraegnatae  ad- 
mixto  carbonum  puluere  ;    aer  ifte  expellitur  penitus. 

Allium  et  cepae. 
§.  62.     Cepae  et  alHum  odorem  penetrabilem  amlttunt 
prorfus,  fi  in  mortario  cum  carboum  puluere  contcrantur. 

Vis  dephlagiflicatnix  carbanum  mrii  g.enerls. 

§.  53.  Practer  ea  carbonum  genera,  quae  antea  lam 
dlxi  vl  gaudere  dephlogiflicatrice,  fequentia  quoque,  vt  nuper- 
rimc  reperi,  cadem  vi  praedita  funt  : 

I.)     Lithantrax  probe  calcinatus. 

2.)  Refiduum  remancns  pofl:  fpiritus  nltri  dulcls  de- 
ftiliatlonem  calcinationc  in  tigillo  tedo  in  carbonem  redadum. 

3.)  Calcinata,  praeuia  aquae  lotione  ,  materla  nigra 
carbonacea,  occurrens  in  refiduo  a  liquoris  anodini  Hoffman- 
ni  deftillatione  fuperftite;  qua  de  fubftantia  notatu  dignum  efle 
vldetur,  quod  ea ,  proprio  quafi  marte,  absque  vlla  praeuia 
calcinatione  vim  aliquam  exferat  dephlogifticatricem,  dummo- 
do  aqua  eluta  a  particulis  acidls  ei  adhaerentibus  liberctur. 

k  a  Fumus 
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^        Fimus. 

§.  64.  Fiimiis  vitro  inclufus  prorfus  abforbctur ,  fi 
ci  admifcetur  carbonum  puluis,  huic  vero  omnis  inde  vis  de- 
phlogifticatrix  adimitur.  Ex  quo  expcrimento  manifeftum  eft, 
quanti  momcnti  fit,  a  pulucre  carbonum  experimentis  deftina- 
to  omnem  arceri  ,  quantum  fieri  potcft ,  acris  liberi  aditum 
fumo  faepiufcule  aliisue  phlogifticis  particuHs  inquinati,  ne  iis 
imbiitus  puluis  progreflu  temporis  vi  fua  dephlogifticante  pri- 
vctLir  et  expcrimenta  prueter  opinionem  fucceflii  excidant. 


EX- 
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CLASSE  DE  MATHEMATIGLUE. 

^-  _  ■    —         -  -.■■■-■  ■  ■  ■  ■■■■—■  ^ 

T. 

De  (ingulari  ratione  differentiandi  et  integrandi 
quae  in  fummis  ferierum  occurrit- 

Audore  L.  Eiilcro  ^  pag.   3. 

En    regardant    comme    conniie    la    fomme  de    In.    ferie   d'unc 
'  puilTance   quelconqne  n  des   nombres   naturels,   favoir: 

1:  x^  =  i"  +  i''  -4-  3"  -4-  4''  -  -  -  -  x"" 
on  trouve  la  fomme  dc  la  ferie  d'une  puiffancc  plus  elevec 
d'un  degre,  ^x''"^^  cn  prenant  rintegrale  de  la  preraiere 
multipliee  par  d  x  6c  par  rexpofant  de  la  puiffance  dont  on 
demande  la  fomme  de  la  ferie,-  pourvu  toutefois  que  Tin- 
tegrale  fe  prenne  de  maniere  que  la  fonime  evanouiffc  en  met- 
tant  X  =:  o,  &  qu'on  ajoute  a  rintegrale  un  dernier  terme 
de  la  forme  ctx  &  tel  quc  cette  meme  fomme  devienne  egale 
d  runite,  en  mettant  jc  ~  i. 

De  la  meme  maniere,  li  Ton  regarde  comme  connue 
k  fomme  de  la  ferie  de  la  («-h  i)™^  puiflance  des  nombres 
naturcls ,  favoir  : 

^x""-^'  =  i"":^'  -f-  2«-+-'-j-  3"-^'  H x''-^% 

on  trouve  la  fomme  de  la  ferie  des  memes  nombres  elcvcs 
a  une  puiflance  moins  elevee  d'un  degre,  ^  .v",  en  divifant  la 
differentieile  de  la  premiere,  'Ex'''^^  par  d  x  Sc  par  Texpo- 
fant  de  la  puilfance  donnee  «  -f-  i^  pourvu  qu'on  omette  tous 
les  termes  conftans  qui  pourroient  provenir  de  la  differentia- 
tion,  parceque  la  fomme  cherchee  doit  s'cvanouir  en  met-- 
tant  A-  ir:  o. 

Voicii 
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Voici  ce  qiie  la  methode  de  difFerentiation  6c  d'inte- 
gration,  dont  il  efl:  queflion  dans  le  titre,  a  de  particulier, 
6c  ce  qui  a  determine  Tauteur,  d'en  fiiiie  le  fujet  de  ce  me- 
rroire.  II  donne  d'abord  une  demonrtration  rigoureufe  dcs 
opcrations  que  les  corredions  mentionnees  exigent,  &  enfuite 
il  fait  voir  que  ces  operations  ne  font  pas  reftreintes  unique- 
ment  aux  feries  des  puiflances  des  nombres  naturels  ,  mais 
qu'on  peut  les  employer  dans  la  fommation  de  toutes  fortes 
de  progrefilons.  Ainli  par  exemple  fi  la  fomme  d'une  fcrie 
dont  le  terme  general  eft  X  (fondion  de  l'indice  du  dernier 
terme  x),  efl:  connue,  l'Auteur  fait  voir  qu'on  peut  trouver, 
par  un  procede  fcmblable,  la  foirime  d'une  ferie  dont  le  terme 
general    eft  —  ,  «Sc  ia  fomme  d'une  autre  fcric  dont  le  terme 

gcneral  eft  /X  d  x. 

II. 

Methodus  generalis  inueftigandi  radices  omnium  aequa- 
tionum  per  approximationem. 

Audorc  L.  Eiilcro ,  pag.   1 6. 

Qu'on  fe  rcprcfcnte  fous  la  forme  Zrzo,  unc  ^qua- 
tion  quclconque,  dc  laquellc  il  s'agiffe  de  dcterminer  la  ra- 
cine  z.  Si  dans  ccttc  cquation  on  mct  a  la  placc  de  la  ra- 
cine  z  une  valcur  approcliante  dc  cette  racinc,  i;,  de  laquel- 
le  on  fuppofc  quclie  rende  ZrV:  il  eft  clair  quc  fi  v  etoit 
la  veritablc  racinc  de  requation  propofce ,  il  y  auroit  Vnro; 
mais  quc,  parccque  "J  n'cft  qu'une  valcur  approchante  de  la 
racinc,  V  ne  fcra  pas  tout  a  fait  cgal  a  zero.  Suppoflmt 
donc  V  — >',  cette  quantitc  j  fera  une  fondion  connue  de 
1' ,  qui  devient  egale  a  zero,  lorsque  v  zm  z  ;  &  rcciproque- 
ment ,    v  fcra   unc  certainc    fondion  dc  j,  qu'on   pourra  indi- 

quer 
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quer  ainri:    'y  —  r  :  j,  &  qui  fera  telle,  qu'en  mettant  j  rz:  o 
ii  y  ait  i;  ~  z. 

Or  on    faic   par  h  nature  des  difFerentielles   qu'a   caufe 

de  r  ^jv^-y,  il  y  a  .\ 

v-^       '         -'  c)  y              2  0  y                6  d  y^                                              •. 

ou  bien,  en  indiquant,  pour  abreger,    les   fradions  |^,    ~, 


i-it) 


,  &'c.   par  les  lettres  ^,  9,  ^,  &c.   qu'on  a 


T  :  {y  -]-  a)  z=i  V  -\-  a p  -\-  l  a-  q  -\~l  a^  r -{-  Scc. 

exprefllon  qui,  en   donnant  a  la  quantite  arbitraire  a  la  valeur 
— y  ou  — V,  devient 

&  c'eft:  moyennent  cette  ferieinfinie   qu'on   trouve  tr^s  appro- 
chamment  la  racine  z  de  requation  propofee. 

Mais  un  inconvenient  attache  a  cette  methode  d'appro- 
ximation  ,  c'eft  qu'elle  ne  peut  reufllr  que  Iorsqu'on  connoit 
dejii  aflez  exademiCnt  la  valeur  de  la  racine  z:  Or  dans  ce 
cas  la  methode  connue  d'approximation  eft  beaucoup  plus  com- 
mode  dans  Papplication.  L'Auteur  de  ce  Memoire  convient 
lui  meme  de  cette  imperfection  ,•  mais  il  fait  valoir  en  mem.e 
tenis  un  autre  avantage  de  fa  nouvelle  methode,  qui  effedi- 
vement  m^rite  toute  rattention  ■  des  Gcometres  :  favoir  que  le 
meme  raifonnement  condnit  audi  a  une  ferie  qui  exprime  une 
puifflmce  quelconque  de  la  racine  ;  &  c'eft  de  cetre  derniere 
ferie  que  M.  Euler  deduit  enfin  aufti  une  autre  qui  exprim.e 
le  logarithmie  naturel  de  la  rncine.  Quelques  exemples,  pro- 
pres  a  fliire  voir  rufige  de  cette  mcthode  d'approximation , 
terminent  ce  Mem.oire. 

Uijloire  ^^   17S8.  1  III. 
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III. 

Innumerae  aequationum  formae  ex  omnibus  ordinibus, 

quarum  refolutio  exhiberi  poteft. 

Audore  L.  Eulero,   pag.   25. 

Les  reglcs  generales ,  donnees  pour  la  r^rolution  des 
^quations,  n'etant  pas  applicables  pour  les  equations  qui  fur« 
pafTent  le  quatrieme  degre  :  il  eft  de  la  derniere  importancc 
de  connoitre  celles  d'entre  les  equations  des  ordres  fuperieurs 
qui  peuvent  etre  refolues.  Leur  nombre  eft  infiniment  grand. 
Pour  ne  point  dire  ni  des  equations  qui  ont  des  racines  ra- 
tionnelles,  ni  de  celles  qui  peuvent  etre  refolues  en  fadeurs  & 
reduites,  par  confequent,  a  des  formcs  dequations  refoliibles 
par  le  regles  generales:  plufieurs  Geometres,  &  furtout  TAu- 
teur  de  ce  Mcmoire  lui-mcme,  ont  adignc  autrefois  des  equa- 
tlons  rclolubles  de   tous  les  dcgrcs. 

Dans  le  prefent  Mcmoire  fcu  M.  Euler  a  donn^  dc 
nouvcau  unc  inlinitc  d'equations  algcbriqucs,  dont  toutes  les 
racincs  peuvcnt  ctrc  aflignees.  Toutes  ccs  equations  font  con- 
tcnues   diins  la   formc  gcncralc  fuivante  : 

x""  z=in''ab  C'-^-*)  x^-'-^  n'''ab  (f!=-^;  j  x""-'-^  n"'' ab  Cl=^)x''-\ 

ou  les  caraclcres  f/^^  n^''^  n'^^\  &c.  indiqucnt  lc  fecond,  troi- 
liem,e,  quiitricme,  6:c.T  cocfficicnt  du  binome  eleve  a  la  n^' 
puiffancc  ;    &  une    de   racines    de    cettc   cquation  de   Tordre  n 


n 


hyL  —  a 
eft     n — ,  011  i/ -^   admct  n  valcurs  diffcrentes,  dc    forte 


^~Vl- 


b 


h 


qu'on   aura   auffi   toutes  les  n  racincs   dc  Tcquation  mentionncc 
du  «""  degre. 

Cctte 
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Cette  vcrite  eft  puifee  de  la  confideration  de  cettc 
6qiiation:  Cf~y=:±;  car  on  en  tire  ;±*i=i/-|.,  &  par- 

tant  X  zz: :  &  en  developpant  Tequation  adoptee 

b  (a  -{-  xy  =  a  (b  -^  xY, 
clle  prendra  la  forme  expofee  ci-defTus: 

at"  :z=  «"'  «  ^  ( ^ )  x""'  H-  n'''  a  h  (  ^|-')  at— »  -f-  &c. 

On  pourroit  s'imaginer  que  la  confideration  de  cettc 
^quation:  (-^.i-l^^rzr-J-,  piit  mener  a  des  formes  differentes  & 
plus  generales  d'equations  refolubles;  mais  TAuteur,  pour  ob- 
vier  a  cette  erreur,  fait  voir  que  quelqiie  differentes  de  ^  &  ^ 
que  foyent  les  quantites  /  &  g  j  cette  equation  le  laiue  tou- 
jours  reduire  a  la  precedente. 

Enfin,  M.  Euler  appergoit  dans  les  formes  des  racines 
trouvees  pour  les  equations  contenues  dans  fon  equation  ge- 
nerale  ,  une  nouvelle  confirmation  de  la  conjedure  qu'il  avoit 
hazardee  autrefois  touchant  la  refolution  des  equations  dans 
lesquelles  le  fe:ond  terme  m.anque,  comme  par  exemple  dans 
celle  -  ci : 

x^^  —  p  a"-"-  +  q  jf«-^  H-  r  .r"-^^  -f-  d'c. 

cn  pretendant  que  de  pareilles  equations  etoient  toujours  re- 
folubles,  moyennant  une  equation  refolvante  d'un  degre  moins 
elevee   de  la  forme: 

j"-'  —  Aj''-^  -I-  Bj'''-^  —  Cj"  -*  -H  &c.  r=:  o 

la  forme  de  la  racine  etant 

1  «  «  tt  , 

jr  —  /  a  H-  /]3  -H  /  y  -f-  ]/  r5  -f-  &c. 

•         1     2  Oil 
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oii   or,  fj^  y,  ?,  ^c.    indiqnent  les  racines  de  requation  refol- 
vaiite,  qui  font  au  nombre  de  n —  i. 

IV. 

De  curais  algebraicis,  quaruin  longitudo  exprimitur  hac 

formula  intcffrali:  /    -        — . 

Aucflore  L.  Eulero^  pag.   36". 

Lilluftre  Autcur  de  ce  Memoire,  dont  le  genie  fe  roi- 
diiToit  confLanfinent  contre  les  difficultcs,  &  qui  dut  ii  cettc  opi- 
niatrete,  ou  a  cette  force  de  caradere,  la  gloire  d'en  avoir  fur- 
monte  tant  dans  fa  vie,  a  fait  uu  grand  noir,brc  de  rcchcrches 
fur  les  lignes  courbcs,  dont  les  arcs  peuvent  etre  exprimcs  par  cer- 
taines  formules  integrales.  On  fe  fouvicndra  de  fes  rechcrches  fur 
les  courbes  dont  la  longueiir  peut  etre  mefurce  par  dcs  arcs 
elliptiques  &  paraboliques,  desquclles  nous  avons  rendu  compte 
dans  les  extraits  inferes  dans  rHiiloire  dc  rAcadcm.ic  pour  lan- 
nee  precedente.  Toute  cette  maticre  eft  encore  envcloppce 
dc  profondes  tenebres,  &  cc  ne  fera  quVi  force  de  traitcr  bcau- 
coup  de  cas  particuliers,  qu'on  parviendra  a  y  rcpandrc  de  la 
lumicre.  C'efl:  donc  dans  Tintention  de  contribucr  quelque 
chofe  a  l'approfondirement  de  ces  myileres,  que  lAutcur  chcr- 
che  ici  des  courbcs  algcbriques  dont  la  longucur  dc  Tarc  in- 
dcfini  puiffe  ctre  exprimcc  par  la  formule  integrale  rapportee 
dans  lc  titre  du  Mcmoire.  II  cn  trouve  une  quantite  innom- 
brablc  de  tous  les  ordrcs,  quoiquc  la  mcthodc  qu-il  en.ploye 
ii'epuife  pas  encore  toutcs  Je^  fohuions  poff;bles  ,  comme  M. 
Euler  fait  voir  ciairemcnt  par  rcxcmple  dcs  courbes  rcdifia- 
bles  qui  fatiifont  au  Problcinc.      Au  rcllc  nous  fonimcs  obli- 

gcs 
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ges  de  rcnvoyer  le  I.edeur  curieux  de  connoitre  la  methode 
de  1'Aateur,  au  Mcmoire  meme;  car  il  efl:  impoffible  d'en  don- 
ner  une  idee  fLiffifante,  fans  repcier  une  bonne  partie  des  cal- 
culs  lorgs  &  penibles  ,  par  lesquels  il  faut  paffer  pour  deter- 
miner  les  coordonnees  des  courbes  fiuisfailantes. 

Le  Memoire  eft  termine  par  la  folution  d'un  Probleme 
beaucoup  plus  general,  dans  lequel  on  demande  des  courbes 
algebriques  dont  les  arcs  indefinis  pulTent  ctre  exprimes  par 
cette  form.e  integrale: 


/ 


y  X  —  v 


a  n. 


V. 

De  duabus  pluribusue  curuis  algebraicis ,  in  quibus ,  fi  a 

terminis  fixis  aequales  arcus  abfcindantur ,  eorum  ampli- 

tudines  datam  inter  fe  teneant  rationem- 

Audore  L.  Euhro.     Pag.  <53. 

En  defignant  par  a  Cj)  &  (3  (p  les  ampHtudes  des  deux 
courbes  d'egale  longueur  ,  de  fa?on  quc  le  rapport  qui  doit 
fubfiller  entre  ces  deux  amplitudes  foit  comme  a  :  (3i  le  Pro- 
bleme  que  TAuteur  fe  propofe  de  refoudre  dans  le  prefent  Me- 
moire  ,  fe  reduit  a  trouver  pour  relement  commun  ds  des 
deux  arcs  une  formule  qui,  multipliee  par  chacune  de  ces  qua- 
tre  quantites  dependantes   des  amplitudes 

fin.  a.  Cp,   cof.  a.  (J),  fin.  (3  (J),    cof.  (3.  (|), 
devienne    intcgrable.      Car    les  integrales  fournifTent  les  coor- 
donnees  des  courbes  cherchees   qui  feront  algebriques,    toutes 
les  fois  que  le  rapport  a :  ^  eft  rationnel, 

1  3  Q.iiel- 
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Quelque  diflicile  qu'il  puifle  paroitre  de  trouver  une 
tclle  formule  douee  de  quatre  multiplicateurs  qui  la  rendent 
intcgrablc,  TAuteur  en  trouve  une  facilement,  &  fe  voit  par  la, 
en  etat  d^affigner  les  coordonnees  des  deux  courbes. 

La  methode  que  l'Auteur  a  employec  pour  refoudre  ce 
Probleme  aHez  difficile  en  apparence,  eft  d'autant  plus  remar- 
quable  ,  quelle  s'etend  a  tel  nombre  de  courbes  fatisfiifmtes 
au  Probleme  qu'on  voudra.  Car  foyent  les  amplitudes  d'un 
nombre  indefini  de  lignes  courbes  aCf),  |3  <$>,  yCj),  ^<$),  &c. 
on   n'a  qu'a  prendre 

V  etant  une  fondion  quelconque  algebrique  de  (P ,  cette  for- 
mule  fera  douee  de  la  propriete  d'admettre  rintegration  ,  foit 
qu'on  la  multiplie  par  le  finus  ,  ou  par  le  cofinus  de  chaque 
amplitude.  Quant  aux  coefficiens  A,  B,  C,  &c.  le  premier 
cft  la  fomme  des  fradions  ~  ,  -'  ,  -'^  ,  &c.  le  fecond  eft  la 
fomme  des  produits  de  dcux  a  deux  ,  le  troificme  la  fomme 
des  produits  des  memes  fradions,  prifes  trois  a  trois,  &  ainfi 
de  fuite.  Or  d  i  multiplic  par  chacun  des  multiplicatcurs  men- 
tionnes,  &  iatcgre  fournit  tant  les  abfcifles  que  les  ordonnees 
de  toutes  les  courbes   qu'on  demande. 

VI. 

De  mcthodo  tanoentium  inueiTa  ad  Thcoriam 
Solidorum  translata. 

Auciore.  L.  Eulero,  pag.  77. 

I>a  m6thode  invcrfc  des  tangcntes  qu'on  mct  cn  ufige 
pour    trouver    dcs  lignes  courbes  douces   dc  certaines  propric- 

tcs 
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tes  par  rapport  aiix  Tangentes,  Soutangentes,  Normales,  Sou- 
normales,  ou  autres  lignes  iemblables  determinees  par  le  rap- 
port  des  diflferentielles  des  coordonnees  &  de  Tarc  dc  la  cour- 
be  ,  n'a  pas  peu  contribue  a  ravancement  tant  de  la  Geome- 
trie  que  de  rAnalyfe.  M.  Eulcr  fe  fert  ici  d'une  methode 
femblable  pour  determiner  des  furfaces  douees  de  certaines 
proprietes  par  rapport  a  ces  memes  lignes.  Tous  les  Proble- 
mes  de  ce  genre  fe  reduifent  4  trouver  quelle  fondion  dc 
deux  variables  x  &  y  doive  etre  une  troificme  variable  z,  pour 
qu'une  certaine  propriete  ,  ou  relation  entre  les  difFerentielles 
de  ces  quantites,  puiiTe  avoir  lieu.  L'idee  efl:  heureufe  &  me- 
rite  d'autant  phis  l'attention  des  Geometres,  que  fon  develop- 
pement  conduit  aux  foncflions  a  deux  variables,  c'eft-a-dire  a 
unc  branche  de  TAnalyfe  entierement  difFerente  de  TAnalyfc 
ordinaire,  &  dont  a  peine  les  premiers  fondemens  font  jettes. 
Ce  nouveau  genre  de  calcul  ne  peut  donc  que  gagner  en  per- 
fedion  par  rapplication"^  de  fes  principes  a  des  Problemes  de 
la  nature  de  ceux  que  M.  Euler  traite   dans   ce  Mcmoire. 

JLe  premier  Probleme  dont  il  s'occupe  eft  de  conftriii- 
rc ,  fur  un  pian  donne  ,  un  folide  tel  que  fi  de  chaque  point 
de  fa  furface  ou  erige  dcs  lignes  perpendiculaires  h  hi  furface 
Sc  terminees  par  le  plan  donne,  tontes  ces  lignes  foyent  ega- 
les,  entr'elles;  Probleme  analogue  a  celui,  oii,  par  la  methode 
ordinaire  inverfe  des  tangentes  ,  on  cherche  une  ligne  courbe 
dont  toutes  lcs  Normales  foycnt  egales.  11  efl  evident  qu'un 
Parallclepipede  recftangle  fatisfliit  aux  conditions  du  Proble- 
me,  anlfi  bien  qu'un  Hemisphere  &  un  demi-cylindre.  Mais 
outre  les  corps  que  nous  venons  de  nommer,  il  y  aiira  une 
infinite  d'autres  qui  fatisferont  egalenent  a  ces  conditions  dc 
qui  doivent  tous  etrc  compris  dans  hi  folution  generale  qu'ort 
exiije. 

Dans 
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Dans  la  premiere  roliition  que  TAuteur  donne  ,  &  qui 
cft  analytique  ,  on  decouvre  llins  peine  le  caradere  principal 
de  tous  les  Problemes  qui  demandent  Hntegration  de  fondlions 
a  deux  variables  ,  favoir  que  cette  intcgration  fait  entrer  dnns 
le  calcul ,  au  lieu  des  conftantes  amences  par  les  integrations 
ordinaires,  une  fondion  arbitraire,  laquelle,  comme  on  voit  dans 
ce  Probleme,  eft  reprefentee  par  une  ligne  courbe,  tirce  arbitrai- 
rement,  discontinue  meme,  &  com.prife  fous  aucune  equation 
algebrique  ,  verite  qui  devient  dautant  pUis  evidente,  que  la 
folution  fynthetique  de  ce  Probleme  que  M.  Euler  paroic  avoii* 
choifi  a  deflein  ,  conduit  aux  niemes  refultats:  Car  clle  fiit 
voir  qu'un  corps  engendre  par  le  mouvement  d'un  demicercle  infi- 
ftant  verticalement  au  plan  donnc,  &  mene  le  long  d'une  ligne 
courbe  quelconque,  continue,  ou  discontinue,  fatisfait  aux  condi- 
tions  du  Probleme;  &  c'eft  cette  meme  ligne  qui  eft  repre- 
fcntee  par  la  foncftion  arbitraire  introduite  par  Hntegration  de 
la  fonflion  a  deux  variables  ,  a  laquelle  a.conduit  la  folution. 
analytique  du  Probleme.  C'eft  aufti  dans  cette  circonftance 
que  refide  proprcment  la  gcneralite  dc  la  folution  ,  quoique 
pour  cela  le  Problcme  nc  foit  pas  indetcrmine,  comme  quel- 
ques  Geometres  ont  cru  que  c^etoit  le  cas  dc  tous  Ics  Proble- 
mes  qui  conduifent  a  des  foncflions    arbitraires. 

La  folution  de  ce  Probleme,  aufTi  bien  que  du  Probld-  " 
me  fuivant  plus  gcncral,  ou  fon  demande  des  folides  dont  les 
Normales  dans  chaque  point  foycnt  dans  un  mcme  rapport  don- 
nc  avec  les  clevations  de  chaque  point  au  deflus  du  plan  don- 
nc,  la  folution,  dis-je,  de  lun  &  Tautre  de  ces  deux  Probld- 
mes  paroit  trcs  propre  a  confirmer  la  Thcorie  de  rAutcur  fur 
les  fon(ftions  arbitraiies,  dont  Padniinibilitc  a  ete  rcvoquce  en 
doute  par  quelques  Geomcrrcs  du  premicr  rang.  La  folution 
fynthctique    de    ce  fecond  Problcmc   conduit  auifi  a  des  corpS 

cn- 
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cngendres  par  le  mouvement  de  fegmens  de  coiirbe  d'unc  fi- 
gure  determinee  le  long  d'une  lignc  courbe  abfolument  arbi- 
traire,  continue  ou  difcontinue;  &  la  folution  analytique  me- 
ne  a  une  fondion  arbitraire  reprefentee  par  cette  mcme  li- 
gne  courbc  dont  nous  venons  de  parler. 

VII. 

Solutio  facilis  problematis ,   quo  quaeritur  circulus , 
qui  datos  tres  circulos  tangat. 

Au(flore  L.  Eulero^  pag.  95. 


Ce  petit  Memoire,  dont  le  titre  indique  fuffifamment 
le  fujet,  n'ert  pas  fufceptible  d'extrait  :  car  il  feroit  impoffi- 
ble  de  fe  faire  une  idee  de  la  folution  que  TAuteur  donnc 
de  ce  Probleme  traite  par  beaucoup  de  Geometres ,  fans  le 
fuivre  presque  pas  a  pas   dans  fes  calculs. 

VIIT. 

Solution  dii  Probleme  de  trouver  un  cercle  qui  touche 

trois  cercles  donnes  de  grandeur  &  de  pofition. 

Par  M.  Nicolas  Fufs^  pag.   102. 

Dans  une  courte  ebauche  de  l'hiftoire  de  ce  Probleme, 
lequel  peut  avoir  fon  utilitc  pratique  dans  rhorlogerie  &  dans  la 
conftrudion  des  moulins ,  TAuteur  racconte  que  la  ledure  du 
Theoreme  dixieme  du  quatriemc  livre  des  Colledions  Mathe- 
matiques  de  Pappus  d'AIexandrie  a  donne  a  feu  M.  Etiler 
roccafion  de  traiter  le  Probleme  des  trois  cercles  qui  fait  le 
fujet  du  Memoire  precedcnt.  M.  Fufs  dit  qu'il  avoit  trouve 
a  peu  pres  dans  Ic  meme  tems  les  deux  folutions  contenues 
Hi/Ioirc  «/^1788.  m  dans 


5)0  H  I  S  T  O  I  R  Ei 

dans  le  prefent  Memoire:  mais  qiril  avoit  deja  enticremcnt  oublic 
ces  foliitions  ,  lorsqiie  les  folutions  "recentes  de  M  M.  Lam- 
bert,  Holland  &  Obereit,  publiees  dans  le  cinquieme  volume 
de  la  correfpondance  de  feu  M.  Lambert,  font  venues  les  lui 
rappeller,  &  Tont  engage  a  donner  les  fiennes  a  la  fuite  de  la 
folution  de  M.  Euler. 

Dans  la  premiere  folution  TAuteur  parvient ,  par  unc 
vo3'e  afTez  facile  ,  a  une  exprefTlon  ponr  le  ra.von  du  cercle 
cherche  ,  qiii  ,  quoiqu'eIle  ne  foit  pas  bicn  clegante  dc  peu 
propre  a  etre  conllruite  ,  ne  laiffe  pas  de  fc  prcter  a  toutes 
les  applications  poflibles.  La  fecondc  fohuion  conduit  a  unc 
conftrudion  geometriqne  tres  elcgante  qui  ne  paroit  plus  com- 
pliquee  que  celle  de  Viete  dans  fon  Appollonius  Gallus ,  ou 
que  celle  de  Newtpn  dans  fon  Arithmetiquc  univerfclle,  que 
parceque  dans  celles-ci  on  fuppofe  deja  conftruit  le  Probleme 
d'un  cercle  qui  touche  deux  cercles  donnes  &  paffe  par  un 
point  donne  de  pofition. 

IX. 

Summatio  feriei  i  —  a"  4-  3"  —  4"  +  5^"  —  <5''  -h  etc.  de- 

notante  n  numcruni  qucmcunque  integrum. 

Auifiiorc  Sicpbano  Riwiovski,  pag.   114. 

Pluficurs  Mathcmaticiens  fc  font  deja  occupes  a  trou- 
ver ,  par  des  routcs  diverfes  ,  la  fomme  de  la  ferieinfinie 
I  —  2'' -I- 3"  —  4"-+-  &c.  La  Mcthode  quc  propofe  notre 
Acadcmicien  paroit  cependant  etre  plus  fimple,  etant  dcduitc 
des  premiers  principcs  du  Calcul  infinitcfimal:  ellc  confifte  en 
cc  que  la  fomme  de  la  fcrie  ctant  connue  pour  un  ordre  qucl- 
conque  w/ ,  on  en  pcut  trouvcr  trcs  fiicilcment  celle  de  Tor- 
dre    fuivant ,    ou  Texpofant  furpafle  de  1'unitc  celui  du    prcce- 

dcnt 
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-dent.  L'Auteur  pafle  enfuite  a  la  fommation  dc  pareilles  fe- 
ries,  ou  les  lignes  des  puiflances  des  nombres  impairs  alter- 
nent,    &  c'eft  encore  la  meme  methode  qui  i'y  conduit, 

X. 

De  proie£lione  Sphaeroidis  ellipticae  geographica- 

DifTertatib  Secunda. 

ProieQio  ftereographica  horizontalis  feu  obliqua. 

Audore  F.  T.  Schubert^  pag.   123. 

Aprcs  avoir  examine  dans  le  premier  Memoire  la  pro- 
jecflion  droife  &  parallele,  1'Auteur  pafTe  ici  a  Texdmen  de  la 
projcdion  obiique  ou  horiEontale^  eii  egard^  a  la  figure  ellip- 
tique  des  Meridiens.  11  determine  d'abord  ia  projedion  du 
Pole ,  &  trouve  ,  que  la  difFerence  entre  les  projedions  du 
pole,  felon  rhypothefe  circulaire  &  elliptique,  n'eft  que  0,0006 
du  rayon  de  la  projedion  ,  quantite  qu'on  peut  toujours  ne- 
gliger.  Les  projedions  des  Paralleles  deviennent  des  ellipfes, 
dont  les  grands  axes  fort  fitiies  dans  le  Meiidien  meme  du 
Zenith,  ou  perpendiculaires  a  ceMeridien,  felon  que  leur  la- 
titude  eft  moindre  ou  plus  grande  que  celle  du  Zenith.  La 
projedion  du  Parallele  du  2enith  cft  un  cercle  ,  '  &  celle  du 
Parallele  dont  la  latitude  eft  egale  mais  oppofee  a  celle  du 
Zenith  ,  eft  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  Meridien  du 
Zenith.  La  projedion  de  VEquateur  eft  aulfi  une  ellipfe,  qui 
devient  femblable  aux  Meridiens  elliptiques,  fi  la  latitndc  du 
Zenith  cft  1=5°.  23^  ^s'''. 

Les  projcctions   de  rous  les  Meridiens  font  des  ellipfes, 

hormis    celle    du   Zenith   qui    eft  une  ligne  droite.       Leur  ex- 

centricite  croit  avec  1a  latitude  du  Zenith,  &  tous  leurs  cen- 

"*  "  ^  m   2  tres 
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tres    font  fitiies  dans    iine  ligne  droite  perpendiculaire    au  Me- 
,  ridien  principal,  mais   qui  n'eft  pas  la  meme  que  la  projedion 
du  Parallele,  dont  la  latitude  eft  egale  a  celle  du  Zcnith,  ce 
qui  arrive  dans  la  projcdion  fpherique. 

Vhorizofi  eft  unc  ellipfe  ,  dont  le  grand  axe  eft  egal 
au  diametre    dc    rEquateur    terreftre    zz;  2  «  ,    &    le    petit  axe 

—     ^ " — ^  ,  B  etant  1'anele  au  centre  de  la  fpheroide 

compris  entre  Pequateur  &  le  Zenith,  &  le  nombre  fii  indi- 
quant  le  rapport  du  diamctre  de  rEquateur  terreftre  6c  de 
laxe. 

L'Auteur  donne  des  formules  pour  les  axes  dc  ces  el- 
lipfes  ,  &  pour  les  points  d'interfe(flion  avcc  le  Meridien  du 
Zenith,  a\'ec  la  ligne  des  centres,  &  avec  Thorizon.  II  ajou- 
te  enfin  des  regles  pratiques  pour  la  projedion ,  &  determine 
les  rayons  des  cercles  qu'on  peut  traccr  par  les  points  d'in- 
terfedion,  au  lieu  des  ellipfes. 


CLAS- 
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C  L  A  S  SE 
PHYSICO-MATHfiMATIQUE. 


De  motu  ofciliatorio  penduli  circa  axcm  cylindricum 
plano  horizontali  incumbentem. 

Auclore  L.  Eulero^   pag.   145. 

Le  pendule  dont  le  mouvement  efl:  confidere  dans  le  Me- 
moirc  prefent ,  doit  etre  fuppofe  fixe  dans  un  cylindre 
dont  les  extremites  font  appuyees  fur  un  plan  liorizontal  af- 
fez  raboteux ,  pour  empecher  le  cylindre  de  glifler  fur  le  plan; 
de  cette  fagon  le  pendule  n'aura  point  de  frottement  a  vaincre, 
ni  d'autre  refiftancc  que  celle  de  Tair  a  foufFrir.  M.  Euler 
avoit  deja  determine  autrefois  le  mouvement  d'un  pareil  pen- 
dule  :  on  trouvera  par  exemple  dans  le  fecond  femeftre  dc 
nos  Adles,  pour  rannee  1780,  une  tdiflertation,  ou  il  confi- 
dere  ce  mouvement  d'une  maniere  beaucoup  plus  generale. 
Ici  fon  intention  efl:  principalement  de  determiner  la,  preflion 
que  Taxe  cylindrique  du  pendule  exerce  fur  le  plan  horizon- 
tal,  pendant  qu'il  fait  fes  ofcillations,  8c  la  force  que  le  frot- 
tement  doit  faire  naitre  pour  cmpecher  le  cylindre  de  glifler 
.  fur  le  plan.  Ces  deux  forces  font ,  a  la  verite  ,  faciles  :i 
determiner  dans  chaque  cas  ,  mais  leurs  expreflions  font  un 
peu  compliquees. 

Quant  a  l'element  du  tems  d'une  demic  ofcillation,    il 
cft  exprime    par    une    formule   irrationnelle   qui  n'eft   pas  intc- 

m  3  grable 
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giablc  daiis  toute  fa  generalite ,  mais  qiii ,  reflrainte  au  cas 
ou  les  orcillations  font  tres  petites,  fe  laiffe  reduire  a  la  qua- 
draturc  du  cercle. 

II. 

De  motu  progreffiuo ,   rotatorio  &  ofcillatorio  duorum 

corporum  ope  fili  fuper  trochleam  traufeuntis 

connexorum. 

Audlore  lacobo  BcrnouUi^    pag.   154. 

Pour  fe  faire  une  idee  du  mouvement  dont  il  eft  que- 
llion  dans  ce  Memoire,  il  faut  s'imaginer  deux  corps,  de  fi- 
gure  quclconque,  paf  les  centres  de  gravite  desquels  eft  fup- 
pole  pafler  im  pian  vertical  qui  partage  chaque  corps  cn  dcux 
partiCs  femblables  &  egales.  On  fuppolc  de  plus  quc  les 
deux  corps  foycnt  garnis  de  part  &  d'autre  d'axes  cylindri- 
ques  qui  ne  paffent  point  par  les  centres  de  gravite..  Autour 
des  extremitcs  dc  Taxe  d'un  dc  ccs  corps  font  entortilles,  a 
diftanccs  egalcs  du  plan  vcrtical  ,  pafHtnt  par  les  centres  dc 
gravite,  dcux  fils  qui  paffcnt  fur  deux  poulies  cgalcs  &  fcm- 
bjablement  difpofecs  ,  &  dont  les  autres  cxtremitcs  envelop- 
pent  lc3  extrcmites  de  Taxe  de  Tautre  corps  de  la  mcmc  ma- 
nicrc  qu'il  a  cte  dit  de  rautrc  axc.  Ce  fvfteme  ainfi  arrange, 
on  demande  quel  fera  Ic  mouvcment  dc  chaque  corps  aban- 
donne  a  lui  mcme  &  a  Tadiion  de  fon  camarade. 

II  cft  (i  abord  evidcnt  quc  trois  cfpcccs  de  mouvcmcns 
peuvent  avoir  lieu  ici:  i")  un  mouvcment  progrcffif,  en  ver- 
lu  duquel  un  corps  doit  monter,  pcndant  que  Tautre  dcfccnd; 
2°;  un  mouvemcnt  dc  rotation  autour  des  axes,  entant  qu'ils 
nc  paffcnt  point  par  les  centrcs  dc  j,M-avite,-  &  3')  un  mou- 
Ycmcnt  ofciIIato^'re  reciproquc.     Afin  dc  fc  fiicilitcr  la  rcchcr- 

chc 
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che  dc  ce  triple  mouvemeut,  M.  BernouUi  fuppofe  d'abord 
les  ofcillations  tres-petites,  audi  bien  que  les  rayons  dcs  axes 
cylindriques,  &  il  neglige  le  frottementi  mais  toutes  ces  re- 
ftridions  ne  font  pas  (uffifantes  pour  rendre  le  Probleme  re- 
foluble  ,  vu  qu'il  contient  encore  douze  variables  ,  pour  la 
determination  desquelles  TAnalyfe  n'ofFre  pas  de  moyens  fuf- 
fifans.  L'Auteur  fe  voit  donc  oblige  d'augmenter  le  nombrc 
des  reftridions,  en  fuppofant,  que  les  axes  cylindriques  paf- 
fent  par  les  centres  de  gravite,  moyennant,  quoi  le  nombre 
des  equations  fe  trouve  reduit  jusqu'a  fept,  desquelles  rou  de- 
duit,  par  quelques  combinaifons  ingenieufes  ,  des  conclufions 
aflTez  intereflantes.  On  voit,  par  exemple,  que  la  tenfion  du 
fil  refte  conftamment  la  meme  ,  &  que  le  mouvement  tant 
vertical  que  rotatoire  devient  uniformement  accelere  &  n'afFec- 
te  point  le  mouvement  ofcillatoire  qui  en  eft  independant. 
M.  Bernoulli  trouve  auffi  un  rapport  bien  fimple  entre  rin- 
tenfite  de  Tadion  &  la  pefanteur  des  corps. 

Quant  a  Tefpece  la  plus  intereflante  des  mouvemens 
de  ces  corps,  favoir  les  ofcillaticns,  TAuteur  fe  voit  arrete  , 
d^s  le  commencement  de  fes  recherches  ,  par  une  equation 
difFerentielle  du  fecond  degre  abfolument  intraitable  &  qui  , 
quoique  M.  Bernoulli  en  cherche  Pintegrale  par  une  ferie  in- 
finie,  n'eft  pas  propre  a  donner  une  idee  bien  Iktisfaifante  de 
la  nature  du  mouvement  ofcillatoire. 

Les  autres  methodes  connues  d'approximation  que  I'Au- 
teur  effaye  ,  n'ont  pas  un  meilleur  fucces,  de  forte  que  tout 
ee*  qu'il  efl:  en  etat  de  dire  fur  ies  ofcillations  de  ces  efpeces 
de  pendules  a  longueur  variable,  fe  reduit  a  une  efpece  de 
tautochronisme,  qu'il  nous  y  fiit  apper^evoir. 

Une 
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Une  deinierc  reflburce  ,  a  kquelle  M.  Bernoulli  fe  voit 
dans  la  necelTite  d'avoir  recours  ,  Cefl:  de  fuppofer  le  tems 
d'une  ofciliation  infini,  ou  du  moins  tres-grand,  fuppofition 
qui  ramene  Tequation  differentio-difFerentielle  a  rhomogeneite,  & 
la  rend,  par  confequent,  integrable;  mais  dans  rexprefllon  tran- 
fccndante  finie,  qui  en  refulte,  les  deux  quantitcs  variables  qui 
y  entrent,  favoir  le  tems  &  les  elongations  d'une  ofcillation, 
font  tellement  entremelees,  qu'on  nc  fiiuroit  determiner  Tunc 
par  Tautre.  Cependant  elle  fait  voir  que  les  plus  grandes  ex- 
curfions  font  proportionnelles  a  la  viteffe  ofcillatoire,  &  quc 
vers  la  fin  elles  deviennent  auffi  proportionnelles  au  tems. 

Dans  un  Supplement  M.  Bernoulli  declare  quc  ce  n'efl: 
qu'apres  nvoir  deja  acheve  fon  Memoire,  que  la  Solution  dii 
mcme  Problcme  ,  donnee  par  feu  M.  Euler  ,  dans  le  fecond 
femcftre  des  Ades  de  rAcademie  pour  1778.,  lui  a  ete  connue 
d<.  qu'il  auroit  fupprime  fon  travail,  s'il  n'en  eut  ete  detour- 
ne  par  la  rcflexion  que  fon  Mcmoire  contenoit  au  moins  quel- 
que  chofe  de  nouveau.  Et  pour  mettre  le  Lcdeur  en  etat 
d'en  juger  lui-memc,  il  donnc  cn  extrait  la  folution  de  fcu 
M.  Eulcr. 

III. 

Recherches  fur  nn  Problcme  de  Mccanique. 

Par  M.  NicoJas  Fiifs  ^  pag.   172. 

Lc  Problemc  qui  fait  le  fujct  de  ce  Mcmoirc  concernc 
lc  mouvcmcnt  d'unc  pcrchc  qui  ,  appuycc  contre  un  parors 
vertical,  gliflc,  cn  tombant,  le  long  d'un  planchcr  horizontal, 
dc  fa<;on  quc  ic  corps  obtient  wu  mouvcment  gyratoirc  au- 
tour  dc  fon  centrc  dc  gravitc.     Pour  cvitcr  Ics  difiicultcs  que 

le 


H  I  S  T  O  I  R  E.  (?7 

leProbl^mc,  conCdere  dans  toiite  fa  generalite  poiirroit  nroir, 
TAuteur  fuppofe  les  deiix  plans,  fur  lesquels  gliffent  les  ex- 
tremites  de  la  perche  ,  fi  unis  qu'il  n'y  ait  point  de  frottement'. 

Quoique  requation  tiree  du  principe  de  racceleratiou 
angulaire  foit  tres  compliquee  ,  apres  avoir  tout  reduit  aux 
elemens  de  Tangle  d'inclinaifon  de  la  perclie,  &  du  tems,  dc 
avoir  fait  fortir  du  calcul  les  preflions  de  la  perche  contre  les 
dcux  plans ,  la  premiere  integration  reufilt  tres  bicn,  au  mo- 
yen  d'uue  heureufe  fubilitution ,  &  requation  qui  cxprimc  le 
fapport  entre  les  premieres  differentielles  du  tems  &  de  Tin- 
clinaifon  devient  aiTez  fimple  ,•  neanmoins  Telement  du  tems 
eft  cxprime  par  une  formule  irrationnclle  qui  fe  refufe  a  toute 
autre  voye  d'integrat!on  que  celle  des  quadratures.  Ccpen- 
dant  TAutcur  determine,  par  le  moyen  d'une  ferie  tres-con- 
vergente,  le  tems  de  la  chute  entiercj  &  par  des  approxima- 
fions  ni  trop  longues,  ni  bien  penibles  il  parvient  a  determi- 
ner,  avec  beaucoup  de  precifion,  le  mouvement  d'une  perche 
qui  a  fon  centre  de  gravite  au  milicu  de  fi  longueur,  depuis 
le  commenccm,ent  du  mouvcraent  jusqua  fon  extindion.  M. 
Fufs  termine  fon  Memioire  pnr  robfervation :  que  Ic  centre  dc 
gravite  qui  n^efi:  pas  au  milieu,  decrit,  par  ce  mouvcm.ent  , 
line  Eliipfe,  dont  les  diftanccs  des  deux  Cxtremites  au  ccntre 
de  gravite  font  les   dcmi-axes. 

IV. 

De  motu  et  rea£l:ione  aquae  per  tubos  mobiles 

transfluentis. 

Audore;  Jafoifo  Bevnou/li,  pag.   iS5. 

Le  principe   de  la   confcrvation   des   forcesvives,  fi   fii- 

meux  autrefois,  par  les  fervices   qu'il   a  rcndu  aux  Geomcrres, 

•  Hijoire  t/e  i-^as»  n      .  furtouc 
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furtout  a  feu  M.  Daniel  Bernoulli,  dans  h  refolution  de  plu- 

fieurs  Problemes  dc  Mccanique  tres  difficiles,  eft  presque  en- 
tierement  ncglige  aujourd'luiy',  apres  que  feu  M.  Euler  &  plu» 
lieurs  autrcs  Geometres  ont  appris  a  s'en  pafTer,  cn  ramcnaut 
la  Mecanique  a  peu  de  principes  diredls ,  &  en  fimplifiant 
leurs  folutions  par  le  perfedionnement  de  TAnalyfe. 

C'eft  pour  fauver.le  principe  mentionne  d'ua  entier 
oubli  que  le  digne  Neveu  de  Daniel  Bernoulli  reprend  ici 
une  matiere  deja  traitee  par  feu  M.  Euler  dans  le  VI'  Vo» 
lume  des  Nouvcaux  Commentaires.  Son  intention  eft  de  mon- 
trer  que  la  meme  folution  peut  fe  deduire  aulfi  du  principe 
de  la  confervation  des  foices  vives.  II  commencc  pour  cet 
cffet,  par  calculer  le  cas,  oii  tout  le  fyfteme  d'un  tube  tour- 
nant  autour  d'un  axe  ,  &  eievant  un  poids  ,  par  la  readion 
de  Teau  qui  coule  par  ce  tube  ,  ert  dcja  parvenu  a  Tunifor- 
mite  du  mcuvement.  11  fait  deux  fnppofitions  diffcrentes;  dans 
]'une  chaque  element  d'eau,  en  entraiit  dans  la  tube  ,  jouit 
deja  de  toute  la  viteffe ,  avec  laqueile  il  doit  fe  mouvoir 
quand  il  vient  dy  entreri  dans  Tautre  fuppofition  cet  elcmcnt 
eft  rcgarde  commc  etant  d'abord  en  repos,  &  re^^evant,  au  mo- 
ment  qu'il  entre  dans  Ic  tube,  toute  la  vitefTc  neceflaire  pour 
qu'il  ne  puiffe  y   naitre  aucun  vuidc. 

L'Autcur,  d'apres  la  premicre  fuppofition,  la  feule  que 
M.  Euler  ait  traitec,  parvient  aux  mcmes  equations  que  cet 
illuftre  Gcometre  ;  &  pour  les  rcfultats  de  la  feconde  fuppo- 
fition  ,  il  fliit  voir  qu'ils  font  aufli  d'accord.  II  .applique  cn- 
fuitc  ccttc  Thcorie  a  la  machine  de  M.  Demour  calculce  par 
M.  Euler  dans  Ic  Tomc  VII.  des  Memoircs  dc  rAcadcmie 
de  Bcrlin ,  ik  il  en  tire  lcs  memes  rcfultats  que  lui. 

En- 
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Enfin ,  pour  nc  laifler  lieu  a  aucun  foupcon  quc  lc 
principe  des  forces  vives  ne  foit  auni  fcrtile  qu'on  peut  lc 
defirer  ,  TAuteur  traite  d'apres  fes  deux  fuppofitioiK  differen- 
tes,  du  mouvement  &  de  fa  force  dn  fyfteme,  quand  ni  la  vi- 
teffe  gyratoire  du  tube ,  ni  celle  dc  Teau  qui  y  coule ,  nc 
font  encore  devenues  conftantes ;  &  il  trouvc  derechef  des 
^quatiohs  conformes  a  celles  dc  M.  Euler  pour  le  cas  que 
ce  G6ometre  a  confideres. 

Dans  une  note  TAuteur  croit  demontrer ,  d'unc  ma- 
nierc  convaincante ,  Telafticite  de  Teau ,  commc  un  attribut 
neceffaire  de  la  fiuidite. 

V. 

Remarques  fur  un  Probleme  de  ftatique  afTez 

comiu. 

Par  NkoJas  Fufsy   pag.   197. 


Une  folution  du  Probleme  de  la  courbe  d'equiIibration 
du  Marquis  de  rHopital,  laquelle  fe  trouve  dans  un  Cours 
Aliemand  de  Mathcmatique  ,  publie  a  Vienne,  a  donne  nais- 
fance  a  ce  petit  Memoire.  L'Auteur  de  Touvrage  mentionnc, 
M.  Vega ,  Capifaine  d'Artiiierie,  avantageufement  connu  par 
fes  Tables  de  Logarithmes,  tSc  par  les  corredions  de  la  plu- 
part  des  Tables  ufitees  dont  on  lui  eft  redevablc  ,  ctoit  par- 
venu,  par  une  voye  un  peu  longue,  \  une  equation  differen- 
tielle  pour  cette  courbe  ,  qui  1'arreta  par  fa  forme  compli- 
quce.  M.  Fufs  n'eut  d'abord  I'idee  de  refoudre  le  Problemc 
a  fa  fagon,    quc  dans  lintention  dc    comparer    requation    finie 
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de  la  courbe  ,  qu'ii  favoit  etre  tres  -  fimple  ,  avec  1'equatioii 
differenticllc  de  M.  Vcga.  Ces  recherches  l'ayant  conduit  a 
quelques  femarques  qui  ne  font  pas  deftituees  de  tout  interet, 
il  s'eft  determine  a  communiquer  fa  folution  a  rAcademie. 
Cette  folution  eft  accompagnee  de  la  folution  d'un  Problemc 
beaucoup  plus  general  ,  tirce  du  principe  de  Statique  que  le 
commun  centre  de  gravite  dc  deux  ou  plufieurs  corps  ,  qut 
fe  tiennent  en  equilibre  ,  ne  doit  ni  monter  ni  defcendrc. 
Quelques  applications  de  cette  folution  generale  a  des  cour- 
tes  de  figure  determinee,  tcrminent  lc  Memoire. 


.sx'A 
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CLASSE  DE  PHYSIGLUE. 


M 


-Nouvelles  obfervations  &  experiences  fur  Tirritabilite  des 
etamines  de  iepine  vinette.  (Berberis  vulgaris  L.)- 

Par  M.  Koelreuier^    pag.    207. 

Koelreuter  decrit  dans  ce  memoire  avec  fon  exaif^itu^e 
ordinaire,  les  phenomenes  Yaries  qu'offre  Tadc  de  frudir 
fication  dans  les  fleurs  de  Tepine  vinette:  (Berberis  vulgaris 
L.J  'D'abord  la  fagon  de  laquelle  les  bourfes  des  antheres  s'ou- 
vreiit,  en  elcvant  avec  elles  la  pou(l;ere  fecondante  qui  leur 
refte  adherente;  puis  cette  efpece  d'irritabilite  qu'elles  ont  en 
commun  avec  les  etamines  de  plufieurs  autres  plantcs  furtout 
de  k  fyngenefie,  &  le  mouvement  de  rapprochement  qui  en 
ert  la  fuite,  &  qui  fert  a  porter  la  poufllere  fur  le  fommet  du 
piftille  femelle.  II  rapportc  toutes  les  variations  de  ce  mou- 
vement,  qui  dans  Tetat  naturel  efl:  excite  par  les  infcdes  qu'- 
attirc  Ic  miel  de  certaines  petites  glandes,  placces  a  la  bafe  dc 
chaque  pctalc  dcs  fleurs   de  repine  vinette. 

II. 

Dc  ordine  fibrarum  mufcularium  cordis.    Diflertatio  X. ' 
de  ftrato  fecundo  fibrarum  ventriculi  finiftri.    Pars  L 

'  ■"  Audorc    C.  F.   Woljf^  pag.   217. 

I.'Autcur    donnc    dans    cette    premiere    pnrtie  de  fa  di* 
xieme  diflTertation,  la  defcription  des  libres  dc  la  feconde  cou- 
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clie  du  ventriciile  gauche  en  general.  Ces  fibrcs  font  analo- 
gues,  dans  leur  fituation  &  leur  itiarche,  aux  fibres  de  la  cou- 
che  externe.  Les  deux  couches  prennent  leur  origine  egale- 
ment  des  fils  cartihigineux  gauches  &  du  bord  fuperieur  de 
la  cloifon.  L'une  &  Tautre  s'infere  de  meme  dans  lc  bord 
inferieur  de  la  cloifon  du  coeur.  La  feule  difference  cft, 
que  les  fibres  de  la  couche  externe  occupent  par  leur  in- 
fertion,  outre  le  dit  bord  inferieur  de  la  cloifon  ,  encorc 
un  petit  efpace,  favoir  le  cote  du  mufcle  terminal  inferieur, 
qui  etant  infere  dans  rextremite  du  bord  inferieur  de  la 
cloifon  ,  augmente  la  ligne  d'infertion  pour  les  fibres  de  la 
couche  externe,  tandis  que  les  fibres  de  la  feconde  couche 
fe  rermincnt  a  rextremite  meme  du  bord  de  la  cloifon.  Pour 
cet  efFet  les  extremites  de  toutes  les  fibres  de  la  feconde  cou-r 
che  cn  s'inferant  dans  le  bord  inferieur  de  la  cloifon,  s'em- 
parent  des  points  dc  ce  bord  d'autant  plus  cleves  fur  Ics  points 
qu'occupent  par  leur  infcrtion  les  fibres  de  la  couche  exter- 
ne  qui  leur  repondent  &  qui  commencent  des  memes  points 
du  bord  fuperieur ,  que  le  dernicr  point  d^infertion  de  toutc 
la  couche  feconde  efl:  eleve  fur  celui  de  la  couche  externe.. 
Etant  donc  prouve  ,  que  chaque  fibre  de  la  couche  fecondc 
prend  fon  origine  du  meme  point  dans  le  bord  fuperieur,  que 
celle  qui  lui  rcpond  dans  la  couche  externe  ,  &  qu'ellc 
s'infere  au  contraire  dans  un  point  plus  eleve  au  bord  infc- 
ricuri  il  fuit  nccefTaircment,  que  toutes  les  fibres  dc  la  cou- 
chc  feconde  sapprochent  plus  de  la  dircdion  transverfaie,  fi 
les  fibres  dc  la  couche  externe  ont  cte  obliquement  dcfccn- 
dantes  ,  ou  qu'elles  s'clevcnt  plus  a  la  dircdion  obliquement 
alccndante,  fi  cellcs-la  ont  etc  transverfales;  de  forte,  quc 
la  direcfiion  des  fibres  dcs  deux  couches  eft  tres  difFcrcnte. 
Cependant  avec  tout  ccla  cllcs  rcllcnt ,  comme  il  efi  dit, 
analogues  lcs  unes  aux    autres.      Car  aucune  des  fibres   de   la 

couche 
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couche  feconde  nc  difFere  phis  en  diredlion  de  cellc ,  qiii 
repond  dans  la  coiiche  externe  ,  qiie  toute  autre  de  Ja  m€- 
ine  couche  feconde  differe  de  la  fiennc  dans  la  couchc  cx- 
terne  ,  &  partout  les  fibrcs  des  deux  couches  d^crivent  par 
leur  marche  de  tours  analogues.  Apres  cette  cxpofition 
ranteur  definit  phis  exadement  Torigine,  k  marche  &  Tin- 
fertion  des  fibres  de  la  feconde  couche  du  ventricule  gau- 
che  en  general.  II  parle  enCuite  de  leur  decuffation  avcc  les 
fibres  externes  &  de  leur  concentration,  en  s'engageant  de  don- 
ner  dans  Ja  fuite  Ja  dcfcription  des  divers  faifceaux,  ou  ordres 
de  fibres,  qui  conltituent  cette  couche  feconde  en  particulier. 

III. 

Obfemtiones  anatomico-phyfiologicae  Mytili  cygnei  L. 

ovaria  concernentes. 

Audore  J.  T.  Koelreuter^   pag.  23(J. 

M.  Koelreuter  ayant  obfcrve  Ics  ovaircs  des  grandes 
moules  de  riviere,  y  a  remarque  les  embryons  tous  formes 
fe  mouvoir  avec  une  vivacite  extraordinairc  &  ouvrir  Ics  deux 
battans  de  leurs  coquilles  au  point  de  les  reduire  dans  un 
memc  plan.  Cette  liberte  d'a(flion  eft  d'autant  plus  remarqua- 
blc,  que  Jes  petites  moules,  des  qu'elles  font  eclorres,  ne  fau- 
roient  plus  ouvrir  leurs  coquilles  qu'a  un  angle  tr^s  aigu,  & 
que  ccpcndant  dans  Tovaire,  ces  coquilles  fe  trouvcnt  deja  dur- 
cies,  par  une  matiere  calcaire  que  la  calcination  fait  paroitre. 

IV. 

De  Schocrlo. 

AucHiore  Bafilio  Severgin.,    pag.  240. 

Quoiquc  rautcur  y  traite  rhiftoire  naturelle  du   Schoerl 
en  detail,  fon  but  principal   n'eft  cependant,  que   dc  propofer 

fes 
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jfes  idces;.;./  &fV  qc  ,:qu0  les  Minenilogiftes  en  ont  deja  dit , 
&fl5  !;ha?;U'ikr  •::d'dilletirs  d'en  decider.  11  divife  fon  me- 
moire,  ea  dou?e  piu'agraphes ,  dont  le  preniier  n'efl:  qr.'une  in- 
trodu(flion,  Daus  le  fecond  il  expofe  rhiftoire  de  ce  que  les 
Miueralogiiles  les  phis  celebres  ont  dit  du  Schoerl.  Mais 
comme  ce  niineral,  dont  on  a  ecrit  beaucoup,  a  recu  des 
■differens;  noms  ,  il  indique  dans  le  troiricme  paragraphe , 
le.  n©m  ;  qril  adopte  :  &  apres  avoir  touche  en  peu  de 
mots  ,  dans  le  quatrieme ,,  ■  les  efpeces  diflferentes  qui  lui 
ont  ete  rapportees,  il  traite  dans  le  5,  6,  7,  s  &  9  pa- 
ragraphc  des  qualites  differentes  de  cettc  pierre,  par  lesquel- 
les  elle  fc  diltinguc  dc  toutcs  les  autres.  11  y  expofc  fes 
d^utes  contre  ces  Schocrls  polyedrcs  &  blancs  de  fea  M. 
Ferber,  &  priivciparcmcnt  contrc  ks- .^Schoerls  Wantrs^  &  rranT- 
parens  de  M.  de  Sauifure,  6c  cn  rcjcttant  meme  les  Macles 
des  Frangois  &  les  Schoerls  cubiques  de  Catherincnbourg  ,  il 
n'admet  quc  les  fept  efpeccs ,  qui  font  decritcs  dans  le  pa- 
ra^taphe  fuivanti-  •L^onzicme  contienr  une  expofi-tion  dcs  dif- 
fereht^s  matrites;  011  cettc  picrre  rcmarquable  a  ete  trouvee. 
Enfin  le  douzieme  a  pour  objet  fa  formation.  probable,  que 
Tauteur  derive  en  plus  grande  partie  de  '  la  •'Ttiyet  "humide, 
m^ine  dans  les  laves  &  autres  matieres  vokaniquesufctq  ;».r»'3fri 
-n;  Inofn  £:>ji}3q.8^l  Ojjo  j^jld 
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De  tela,    qiiam  diciintvceilulbfa,  obf&rvationes;    -  - 

Audore  C.  F.   JJ'o/Jf,   pag.   259. 

11  cft  connii,  qiic  Ics  divcrfcs  partics  du  corps  ani- 
mal,  comme  les  mufclcs,  les  ncrfs ,  les  vailMux,  lcs  glan- 
des,  &c.  font  cnvcloppces  &  liccs  cnfcnble, paj  une  fiibfhnce 
legere,  tres  molle  6c  ordinair.ement  blancheV  qu'on  appelle  lc 
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tijjii  celliilalre.      On  dit ,    qiie  ce  tiflu  eft   compofe  de  petites 
lamelles   &  de  fiis ,   qui  contiennent  autant  de  petites  cellules, 
communicantes   entre  elles  jDar  dcs  trous,  dont  les  parois   des 
cellules,  ou  les  lamelles,  forit  perforees,-  de  forte    qu'un    fiui- 
de    contenu    dans  le    tiflu,    puifl^e,  en    rampant    de    ccllule    en 
cellule,    parvenir  d'une    partie    du    corps   dans   quclconque  au- 
tre,     quoique  tres   eloignee.      Les  anatomiiles  ont   bien   decrit 
ce   tiflii   felon  toutes  fes  proprietcs  &  felon  toutes  les    circon- 
ftances,-  mais  on  ne  trouve   nullc  part  des  experiences  inftituees 
expr^s,  pour  prouver    cette    ftruiflure  cellulaire,  comme  on  la 
lui  attribue.      On  ne  trouve  pas  meme  de  flmples   obfervations 
anatom.iques   du  tiflli    cellulaire,    faitcs    expres    pour    connoitrd' 
exadement  cette  ftrudure  &  pour  cn  rendre  iine    idee    nette  ; 
&  les   defcriptions    qu'on   en  a,    nc   contiennent  que  les  idees 
de    ce     qu'on    fe    fouvient    avoir   vii    comm.e    en    pafl"ant,     en 
preparant  d'autres   partics   du    corps.       C'eft    qu'on  ne  voit  au- 
cune    partie    aufli    fouvant    que    lc    tiflu    qui    enveloppe    toufes 
les  autres,  &  lequel,,  pour  obfervcr  ees  autres  parties,   il  fuit 
toujours  cn  feparer.     On  croit  donc  connoitro  aflez    ce.tiflii, 
pour  pouvoir  le  deerire  exadement,  fiins  Tavoir  devant  les  yeux^ 
&  on  prend    meme    pour    certain,    qu'en    Tobfervant    de    nou- 
veau,    OQ  ne  vcrra  pas  plus,   qu'on  n'a  deja  vii  mille   fois. 

Or  apres  avoir  cxamine  avec  une  attention  plus  foigneufs 
ce  tifl^u  cellulaire,  raureur  n'a  trouvc  ni  cclluks,  ni  lamelles, 
ni  trous  ou  pores,  ni  fils,  ni  tiflu  ceilulaire,  ni  aucun  tiifu 
quelconque,  mais  unc  fubftance  continue  &uniforme,  tranfpa- 
rente  fous  le  microfcope  oc  presque  fiuidc,  pourvue  de  quel- 
que  tenacite,  cn  forte  qu'clie  fe  laiiTc  ficilcment  etendre  en 
fils.  L'auteur  a  fait  lcs  memcs  rcchcrchcs  fur  la  fubftancc 
dite  ccllulaire,  qui  fe  trouvc  ious  la  peau,  fur  celle  qui  cn- 
vcloppe  les  m.ulcles,  les  arteres,  les  veines ,  les  nerfs  &c. 
HiJiOire  de  1788.  o  Par 
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Partout  il  a  tronve  k  meme  chofe:  une  fubftance    iinie,   pnes- 
qiie  fluide,  ductile,   6c  transparente. 

Mais  comme  ce  tiffii  cellulaire  efl  toujours  fTtue  entre 
d^autres  parties  qu'il  lie  enfemble,  comme  entre  les  mufcles  , 
ou  entre  la  peau  »Sc  les  mufcles,  ou  entre  les  mufcles  &  le 
pcriofte  des  os  &;c.  ;  il  faut  necciTiiirement,  pour  le  voir  &: 
pour  l'obfervcr,  ecarter  &  feparer  un  pcu  les  deux  parties  qui 
le  contiennent  &  le  cachent.  Mais  en  faifmt  cela,  on  etend 
la  fubftance  demi  -  fluide  &  gluti  eufe  en  fils:  &  ce  font  ces 
fils  qu'on  voit  partout ,  qua":d  on  prepare  les  parties  di- 
•verfcs  du  corps ,  que  Panatomifle  forme  lui  -  meme  ,  &  qu'il 
prend  pour  naturelsi  ce  font  ces  memes  fils  qui  ont  introduit 
riciee  du  tiJu  cellulaire,  que  les  aureurs  fe  fouvenant  avoir  vii 
plufieurs  fois,  decrivent  fi  circonftanticllement,  &  que  les  ana- 
tomifles,  les  traitant  &  les  tenant  eotrc  les  raains  tous  les  jours,^ 
n'cxaniinent  jamais., 

L*"autcur  a  pris  deux  mufcles  d'un  bras  envcloppes 
comme  ils  le  (ont  naturellcn  ent,  du  tiJu  ce^lulaire  &  lics  en- 
fen.ble  par  cettc  meme  (ubitar.ce,  flins  lesavoir  prepare  com- 
rre  on  le  fiiit  ordinairenent ,  cVIl  a  dire,  fans  les  developper 
de  leur  tifl^u.  La  furface  de  ces  mufcles  apparut,  comme.  li 
elle  n'etoit  couverte  de  rien  ,  fculement  que  la  rougeur 
etoit  moins  eclatante,  &  que  lcs  fibres  fe  voyoient  moins  di- 
flindement.  l)u  rcfle  aucun  tiffu  de  fils  ou  de  lamelles,  rien 
de  celhiles  ou  de  pores  ne  pouvoit  ctre  obfervc  fur  ccs  (urfiKes 
des  mufcles.  On  voit  cc  phcnomene  tous  les  jours  fims  y 
penfer.  Cependant  il  efl  clair,  qu'une  fublbnce  unie  &  trans- 
parente  couvre  la  fuiface  dcs  mu^clcs  ;  car  en  preparant  ces 
mufcles,  on  la  prend  avec  la  pincettc  &  on  la  fcparc  d'eux 
pour  voir  plus  diftindenent  icurs  fibres  ,  ce  que  l'autcur  a 
audi   fiiit    dans  cette  expcriencc.     Pour  obferver  la  portion  da 
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tiflTu  cellulairc,  qui,  contenue  entre  les  deux  mnfcles,  les  lioit 
cnlemblc  ,  l'auteur  a  ecarte  mediocremcnt  les  mufcles  Tun  de 
rautrc.  II  a  \n  alors  l'interfl:ice  de  deux  ou  trois  ligncs  dc 
largeur  rempli  d'une  fubflance  unie  fans  cellules  ou  pores,  fans 
lils  ou  lameiles,  ou  autres  parties  quelconqucs.  11  s'eft  fcrvi 
du  microfcope  ,  cncore  n'a  t"il  obferve  ni  cellules  ni  fils  ou 
iamelles.  Cetoit  une  furface  unie,  un  peu  concaye  ,  de 
couleur  grife  &  obfcure.  Mais  des  quil  commencoit  a  tirer 
ccs  mufcles  &  iles  feparcr  avec  phis  de  force ,  11  voyoit  dillinc- 
tcment,  commc  la  fubllance  intermediaire  s'etendoit  peu  a  peu 
en  fils,  qui  au  com.mencement  etoient  encore  adherents  a  la 
fubftancc  qu'elle  couvroit,  mais  qui  cnfin  li  feparoient  d'elle, 
&  formoient  des  fils  parfaits.  Quand  il  laiftbit  les  mufcles  fc 
rapprocher  de  rechef  Tun  de  1'autre,  les  fils  fe  confondoient 
de  nouveau  en  fubftance.  unie :  les  mulcles  tires  de  nouveau, 
de  nouveaux  fils  fe  formoient. 

Quand  on  ecarte  les  deux  parties  qui  contiennent  entre 
elles  du  tiffu  ccUulaire,  il  arrive  tres  fouvant  que  l'air  externc 
penetre  dans  cette  fubftance  presque  fluide  &  douce  de  tenacite, 
&  qu'il  produit  nombre  de  bulles  ou  veficulcs  aeriennes.  Lc 
meme  phcnomeme  fe  fiiit  voir,  quand  on  enfie  de  Tair  dans 
le  tiflu  cellulaire ,  de  la  maniere  quon  lc  produit  dans  tous 
lcs  fluides  ,  principalement  s'ils  font  pourvus  de  quelquc 
degre  dc  tenacite.  Commc  on  a  vu  frequemment  cc  pheno- 
mene,  on  l'a  attribue  a  la  ftrudurc  du  tinu  cellulairc.  Meme 
on  a  cru  prouver  cette  ftrudure  par  le  phenomcne.  L'air  en- 
fle  les  cellules,  a  -  t'on  dit,  &  eleve  les  iamelles  qu'aupara- 
vant  on  ne  pouvoit  pas  aflez  bien  diftinguer.  Mais  la  moin- 
dre  confideration  de  la  chofe  rejette  bientot  ce  fentim.ent.  Car 
outre  que  les  bulles  font  de  tres  differente  grandeur,  &  qu'on  en 
voit  fouvent  en  memc  tems  quelques  unes  de  la  grandeur  dun 
©euf  de  poule,   d'autrcs  qui  ne  furpaffent  pas  un  pois  en  circon' 
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ferencc,  6c  d'innombrabIes  aiUres  enfin  difperfees  entre  les  pliis 
grandes,  qiron  ne  peut  voir  qirA  Taide  dii  microfcope  :  aulli 
voit  on  affez  diftincficnncnt  par  le  inicrofcope  quc  ce  font  dc 
vraies  bullc>),  ou  veficules  acriennes,  &  poiut  du  tout  dcs  ccl- 
lules  organifees   qui  communiquent  entrc  clles. 

.  On  a  la  coutume  d'enf^er  des  poumons,  des  rattes,  ou 
d'autres  partics ,  qui  contienncnt  dans  leur  Ihudure  beaucoup 
de  tiflu  cclhihiirc  ;  de  lcs  fccher  aprcs  &  de  les  couper  ea 
dcux  ou  phifieurs  pieccs ,  pour  en  voir  rintericur.  Nafurcl- 
Jement  a-t'on  vii  nombrc  de  pctites  feuilles  ,  que  des  bulles 
ou  veficules  acricnnes  fechces  &  coupces  ,  la  plupart  dechi- 
rccs  &  corrompues  de  diverfes  manieres  par  rexficcation,  ont 
reprefentecs,  &  on  les  a  pris  pour  des  lamelles,  qui  par  Jeur  com* 
pofition  forment  les  cehules.  L'auteur  croit  que  ce  phenonie- 
nc  feuJ  a  donne  la  premiere  idee  des  lamelles.  Car  dans  un 
corps  frais  on  ne  trouvera  jamais  des  lamelles;  ce  ne  font  que 
des  fils  qu'on  fait  naitre  en  prcparant,  qu'on  pcut  prendre  pour 
un  tiiTu  ccllulaire.  Les  bulles  acriennes  font  en  partie  trop 
grandes  ,  pour  qu'elles  puiiient  repondre  a  1'idce  qu'on  a  des 
lamelles  6c  des  cellules,  en  partie  trop  petites  pourqu'on  pui'"e 
les  voit  autremeht  -que  par  le  microfcopej  &  celles  qu'()n 
pourroit  trouver  peut  -  etre,  comme  ayant  la  rrandeur  dont  on 
simaginc  qu'ont  les  lamcllcs  dz  lcs  celhiJcs  qu'clles  conticnncnt, 
ne  font  pas  des  lamcllcs  &  dcs  ccllules  ,  n'en  avant  pas  la 
fi^ure  ,  non  phis  quc  les  plus  grandes  ou  les  plus  petitcs. 
Ce  font  dc  vrayes  bulles,  qui  nc  laiffent  pas  echapper  Tair 
qu'ellcs  contienncnt ,  &  bcaucoup  moins  encore  le  fluidc  fj- 
reux,  Je  pus  »5:  d'autres  matieres,  qu'on  fuppofe  paficr  par  Ic 
tiiru  ccllulaire  d'une  partie   du  corps   dans  Jautre. 

Ccttc 
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Cette   fiibdance,  ou  tiffii  cellulflirc,  commc  on  rappellc, 
&■  qu'on   dit  etre  bJanche,  ed  effentiellement  transparcnte  «3:  n^a 
aucune  couleur.   Mais   quand  Tair,  en  la  penetrant,  produit  des 
bullcs    en  elle,    fa  continuite  cft    interrompuc    &    elle    paroit 
blanchc:   comme  font  tous  les  corps  transparcns,  quand  leiir  con- 
tinuite    eft   interrompue  ,     p.    ex.    la   glace  ,    lc    verrc     brife  , 
Teau  meme,   quand   f  llc  efl  agitee  cn  ecume.     Comme  on  ne  Aoit 
presque  pas  le  tiJu  que  Iorsqu'ii  efl:  plein  dc  cetair,  qui  s'cfi;  infinue 
de   dchors,  car  toujours   faut  il  le  tirailler  pour  le  \oir,-  il  paroic 
presque   toujours   blanc.      Cepcndant  on   Tobfcrvc    aufii    fouvent 
transparent  «?:  de  couleur  grife.      On  le  voit  en  general  de  di' 
verfcs   manieres  en  diverfes  circonftances,-  mais   de  fa  nature  il 
eft  toujours   transparent.     Le  voit   on  fins  air,  qui  fe  foit  in- 
finue,   dans  une   fente  profonde,  entre   deux  muscles   quil  lie  , 
011  par  le  bas,  la  lumiere  n'a  aucun  acces,  il  paroit,  commiC  tous 
Jes    fluides   transparens  en   de  femblabies   cas  ,    obfcur  &  pres- 
que    noir.       Lobferve  -  t'on     entre   deux    parties  ,     bien  tirees, 
&   que  l'air  y  a  pu  penetrer ,    comme    on    le    voit    ordinaire- 
mcut,  11  eft  blanc  comme  de  la  neige.     Eft  il  vii  fous  le  mi- 
crofcope,  fepare  d'autres  parties  ,  il  paroit  transparent  com.mc 
le     plus    beau    cryftal.      On    n'en    voit    enfin    presque    rien  , 
quand    on    robfer^e  fur  le  muscle  quil  couvre  ,    cu  fur  d'au7 
tres  parties   quil  enveloppe.  ^» 

Ce  font  les  proprietes  de  cette  fubftance  demi-fiuide  & 
glutineufe  en  general.  Elle  eft  diverlemjcnt  modifiee  dans  les 
divers  endroits  qu'elle  occupe  ,  comme  fous  la  peau,  dans  l'in- 
terieur  des  muscles,  &c.  Ces  details  feront  Tobjet  de  quel* 
ques  autres  memoires,  que  lauteur  fe  propofe  de  donner  dans 
la  fuite. 
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VI. 

Memoii^e   fur  la  maniere  donr  on  fait  Tacier  dcs  mines 

de  fer  de  la  Sibirie. 

Par  Benoit  -  Francois  -Jcnn  Ueriiiann.   Pag.   :i7<5. 

Tout  racier  qui  a  ete  fait  jusqu'ici  en  Runie,  c(t  pre- 
par6  de  fer  cn  barres,  ou  du  decliet  de  fer  bianc.  Mais  c'eft 
en  quoi  les  fabriques  d'acicr  en  Stirie  nous  dilputent  Ic  rang, 
parce  qu'il  efl:  plus  profitable  de  convertir,  (elon  lcur  maniere, 
la  mine  de  fer,  ou  le  fer  cru,  dire<ftenient  en  acier.  Mr.  l'A- 
cademicien  Hermann  ,  qui  par  ordre  dc  Sa  Majeftc  dcvoit 
^tablir  dans  une  des  forges  de  la  couronne  aux  monts  d'Ou- 
ral,  une  fabrique  d'acier  fur  le  mcmc  pied  quc  lont  celles  de 
Stirie  ,  donne  ici  la  defcription  de  cettc  methode  ,  comme  il 
\ient  de  Tintroduire  a  Pyfcliminsk  ,  aupres  dc  la  rivicre 
Pyfchma  ,  22  verftes  de  Catherinebourg.  11  decrit  tout  le 
procede  de  ce  travail,  &  expofe  tant  les  regles  que  Ton  doit 
obferver ,  que  les  cara^fleres  par  lesquels  on  reconnoit  la 
bonnc  ou  la  mauvaife  qualite  de  Tacier  brut,  qui  eft  le  pro- 
duit  immediat  du  fer  cru  ,  pour  etrc  rafine  enfuite.  Un  fait 
particuiicr  que  rauteur  y  obfcrve  ,  c'cll  qu'on  ne  regoit  jar 
mais  une  bonnc  loupe  fans  un  fond  de  fable  ,  &  qu'un  fond 
de  charbons  comprimcs  la  rcnd  fcrrugincufe  ,  ce  qu'il  attri- 
bue  a  la  mauvaife  qualitc  des  mines  ,  que  Ton  eft  contraint 
d  employer  au  haut  four  de  Kamensk,  d'oii  le  fcr  cru  eft  .apor- 
te.  A  l'egard  des  avantages  de  cette  mcthodc,  l'auteur  rcmarque 
que  d'iin  cote  le  nuucrial  eft  dun  moindrc  marchc,  &  que  de 
rautre  on  y  confumc  moins  de  charbons  &  moins  de  tcms.  Me- 
rrc  lacicr  eft  mcillcur  ,  il  le  compnrc  au  Scharlac  -  ftahl  de 
Stiiic,  ou  au  Gucrb  -  ftahl  de  Schnuilcalde  6cc.     La  fiibriquc  dc 
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Pyfchminsk  en  a  fourni  cnviron  loooo  pouds,  depuis  l'an  i78<5 
jusqu'en  1789,  dont  la  plirpart  a  ete  livree  &  employee  a  la 
fabrique  d'armes  de  Toula.  Au  refte  la  theorie  de  la  forma- 
tion  dc  Tacier,  que  Tauteur  y  adopte,  confifte  en  ce  quc  l'a- 
cier  ne  fe  fait ,  que  lorsque  le  fer  fuffifamment  purifie  eft 
^n\c  de  fon  phlogiftique  fuperflu. 
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I. 

Problemata  duo  aftronomica. 

Audore  F.  T.  Schiibcrt.  Pag.   301. 

Comme  il  y  a  dcs  cas  inombrables  ,  011  il  efl  de  la 
dcriiiere  importance,  de  connoitre  Ja  fituation  du  meridien,  & 
quc  la  methode  ordinaire  eft  fort  incommode,  a  caufe  des  in- 
Itrumcns  qu'elle  exige,  &  qui  ne  font  jamais  fans  des  defuits  qu1l 
n'e(t:  pas  aife  de  dccouvrir  &  de  corriger:  une  methode  de 
trouvcr  la  ligne  mcridiennc  par  lc  feul  moyen  d'une  pendule, 
doit  ctre  d'une  grande  utilitc.  C'eft  ce  que  ]'autcur  fe  propofc 
dans  le  premier  Problcme  ,  qui  fuppofe  qu'on  ait  obferve  Ja 
meme  ctoile  trois  fois  de  fuircj  c'c(t  a  dire,  qu'on  ait  obfcrve 
deux  anglcs  azimuthaux  &  deux  angles  horaires  correfpondans, 
ce  qui  fe  peut  faire  avec  trois  fils  verticaux  &  une  pendule. 
L'equation  genernle  que  Tauteur  trouve  pour  refondre  ce  Pro- 
hlcmc,  c(t  du  troifieme  degre;  mais  il  confidcre  deux  cas  particu- 
liers,  ou  Tcquation  devicnt  du  prcmicr  dcgrc,  favoir  Jorsque  rctoi- 
Je  eft  dans  rcquateur  mcmc,  *Sc  lors  que  les  anglcs  obicrvcs  font 
trcs  pccits.  Dans  ic  dernicr  cas  la  rcfolution  n'c(l  qu'une  ap- 
proximation. 

Le  fccond  Problcme  a  pour  but,  de  (rouver  la  laritudc 
d'un  lieu  par  le  m.oycn  d'une  pendule  &  d'un  dioptie  qu'on 
pcut  fixcr  dans  un  certain  Almicantharat.  La  methodc  fc  rc- 
duit  a  obfcrver    dcux    ou    pluficurs    ctoilcs    dans  le   mcme  Al- 
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micjinthjirat,  mais  chacnne  deiix  fois,  avant  &  apres  la  cuhni- 
nation,  &  a  remnrquer  poiir  chaque  etoile  rintervalle  du  tems 
entre  ces  deux  hauteurs  egales.  La  fimplicite  de  cette  mei- 
thode  ,  &  fon  rapport  avec  la  cclebrc  methode  des  haumirs 
correfpondantes ^  faute  aux  yeux,-  mais  elle  differe  de  celle  -  ci 
cn  ce  qu'on  doit  obferver  toutes  les  etoiles  dans  le  meme 
almicantharat.  Pour  poufler  Texaditude  plus  loin  ,  on  peut 
obferver  plus  que  deux  etoiles,  &  prendrc  un  milieu  de  tou- 
tes  ces  obfervations.  Cette  methode  a  memc  des  avantages 
fur  celle  qui  a  ete  employee  par  M.  Hell,  &  qu'on  trouvera 
dans  le  memoire  meme. 

n. 

Suite  au  memoire  fur  les  Tables  lunaires,  infere  au 
Tome  V.  des  nouveaux  A£tes  de  l'Academie. 

Par  M.  Krafft.     Pag.  312. 

M.  Krafft  a  fait  voir  dans  im  memoire  precedent,  com- 
ment  on  peut  transformer  les  formules  que  donne  la  Thco- 
rie  des  inegalites  du  mouvement  de  la  Lune:  enforte  que  les 
Tables  conftiuites  d'aprcs  elles  acquierent  plus  de  fimplicite  & 
que  le  calcul  des  lieux  de  la  Lune  en  deviennc  confiderable- 
ment  abrege :  Mais  il  n'avoit  traite  dans  ce  premier  effay  que 
les  formules  trouvees  par  M.  Euler  pour  les  coordonnees  de 
la  feule  longitude,  &  apres  en  avoir  deduit  une  nouvelle  for- 
mule,  qui  en  donne  immediatement  la  tangente  par  une  ferie 
des  fmus  des  argumens  moyens,  il  etoit  parvenu  a  transformer 
encore  celle  -  ci  en  une  autre,  dont  tous  les  tcrmes,  :i  rcxcep- 
tion  d'unc  quantite  invariable  negative ,  etant  affedles  par  les 
quarres  des  ces  finus,  demeurent  toujours  pofitifs;  d'ou  il  re- 
fulte  lc  grand  avantage  que  le  calcul  en  devient  moins  fujet 
^  des    mcprifes. 

HiJIoire  </^   1788.  p  '  II 


114  H  I  S   T   O   1  R  E. 

II  redoit  donc  a  notre  Academicien  de  s'occuper  cn- 
core  dime  fembhible  transfonnation  des  formules  qui  repre- 
fentent  Ja  latitude  6c  h  paralhxe  horizontale  de  la  Lune  ,  & 
c'eft  ce   qui  fait  le  fujct  dc   cc  fecond  memoire. 

En  fuppolant  quon  ait  deja  trouve  Tequation  totale  qu  il 
faut  appliquer  a  la  longitude  moyenne  de  la  Lune,  pour  avoir 
fa  longitude  vraie  reduite  a  recliptique,  M.  Kratft  deduit  des  dcux 
formules  donnces  pour  la  latitude ,  une  fculc  fcric  qui  ctant 
inultipliec  par  le  cofinus  de  requation  totale  de  la  longitude, 
donne  immcdiatement  la  tangente  de  la  latitude.  Mais  quoi- 
que  cette  ferie  puiffe  encore  ctre  transformec  en  unc  autrc,  oii 
tous  les  termes,  a  Texception  d'une  feule  quantitc  invariable, 
font  toujours  pofitifs,  etant  multiplics  par  les  quarrcs  des  finus 
des  argumfcns  moyens  ,  il  refle  le  grand  inconvenient ,  que 
ces  argumcns,  a  rcxception  dun  fcul,  outre  que  leur  nombre 
eil  confidcrable,  font  tous  nouveaux;  c'clt  a  dire,  qu'ils  difFe- 
rcnt  tous  de  ceux  que  le  calculateur  a  ete  oblige  de  formcr 
pour  trouver  la  longitude.  Mais  comme  ils  n'en  different  que 
parceque  Targumcnt  moyen  dc  la  latitude  y  entre ,  M.  Krafft 
trouve  dans  la  dccompofition  de  lcurs  finus,  un  moyen  afles 
facilc  de  transformer  fa  ferie  en  deux  autres,  affeclees  l'une  & 
Tautre  par  les  fcnls  argumens  dc  la  longitude  ,  dont  la  pre- 
inicrc  doit  etrc  multipliee  par  le  fiiuis  &  la  reconde  par  le 
cofinus  dc  rargunicnt  moyen  de  lalatiiude:  fc  comme  par  unc 
fuite  ncccflaire  de  ccttc  transformation,  le  nonibie  des  termes 
fe  rcduit  presqu'a  la  moitic  ,  il  cn  rcdihe  Ic  doublc  avantagc 
quc  lc  calculateur  nc  peut  non  fculcmcnt  lirer  des  memcs  tablcs 
les  cquations  ncccffaircs  pour  le  calcul  de  la  longitude  &  dc 
la  latitudc  a  la  fois  ,  mais  quc  fon  calcul  dcvient  encore  par 
Id  bcaucoup  plus  fimplc. 

M. 
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M.  Krafft  transforme  enfuite  par  un  procede  toiit  a  ftit 
femblable  &  avec  le  meme  fiicces,  rexprelTion  de  la  parallaxe 
horizontale  eqiiatorienne  ;  «Sc  il  finit  fon  memoire  par  rcxpofition 
d'un  type  de  calcul  dii  lieu  de  la  Lune  pour  le  12  A\n[  i-jS^ 
a  17^  23''.  54^^^,  temps  moyen  de  Paris,  tel  que  des  tables  con- 
ftruites  d'apres  fes  nouvelles  formules  le  donneroient,  &  dont 
les  refultats  s'accordent  tres  -  bien  avec  ceux  qu'on  trouvc 
pour  ce  meme  excmple,  par  les  tables  de  M.  Euler.  (*) 

III. 

De  eclipfi  folis,  arino  1788  die  Vi,ln»  obferuata. 

Aitdore  Stephano  Ritmovsky,     Pag.   322. 

L'Auteur  expofe  d'abord  les  obfervations  de  cette  eclipfe 
folaire  telles  qu'elles  ont  etc  fiices  a  rObfervatoire  de  TAca- 
demie  par  lui  &  par  M.  Tfchernoi  fon  aide.  Enfuite  il  en 
calcule  pour  le  meridien  de  St.  Petersbourg,  le  moment  de  la 
conjondion  du  Soleil  &  de  Ja  Lune,  en  introduifant  des  cor- 
redions  indetcrminees  5,  j  &  tt  que  peuvent  recevoir,  la  fom,- 
me  des  demidiametres  dcs  deux  corps,  la  latitudc  de  la  Lune, 
&  fa  parallaxe  equatorienne.  De  la  meme  maniere  Ibumet- 
tant  au  calcul  les  obfervations  fiites  a  Greenwich  ,  Vienne  , 
Prague  ,  Marfeille  ,  Cremsmunfter  &  Mitau  ,  tS:  combinant  les 
cxprefTions  qui  en  refultent  pour  le  moment  de  la  conjondion, 
notre  Acadcmicien  obtient  des  equations,  auxquelles  femblent 
fatisfaire  au  mieux  les  corredions  ^— — 5,  j~ —  ic  6c 
1:  zzz  o.  Cependant  en  fubflituant  ces  valcurs  dans  les  expre?- 
fions  trouvees  par  les   obfervations  dc   St.   Petersbourg  ,    il  cn 

p   2  vroit 

(*)     Leonh    Euleri  nouae   tabulae  lunares  fingulari  methodo  conflrudae.     Pc- 
tropoli   1773.  8-    pag.  65, 
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vroit:  que  le  moment  dii  commenccment  dc  Peclipfc  s'ecarte 
dc  h  verite  dc  6  ou  8,  ^  cclui  de  h  fin  de  14.  ou  i6<  le- 
condes  de  temps ,  lclon  quOn  fuppofc  la  difFcrence  des  mc- 
ridiens  entre  Grecnwich  &  St.  Petcrsbourg  de  2^  i''.  16  ou 
18''''.  Ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  en  aucune  manierc,  furtout 
pour  h  fin  ,  que  M.  lc  Conf.  de  Cour  Inochodzof  a  obfcrvcc 
precifemcnt  au  mcmc  moment,  dans  un  cabinct  qui  fe  trouve 
au  dcffbus  dc  cehii  de  M.  lc  Conf.  de  Collcges  Roumovski, 
&  qui  ne  "differc  quc  dc  4  fecondes  dc  cehii  de  hi  fin  que 
fon  aide  a  obfervce.  11  piiroit  phitot  en  fuivrc  quil  faudroit 
cheicher   pour  lcs  corredtions  5,  j'  &  tt  d'autrcs  vaicurs,    qui 

"^  latisfiffent  micux  a  robfcrvation  dc  la  fin  de  rechpfc,  tellc 
qu'clle  a  ete  faite  a  St.  Petcrsbourg,  fans  etre  pourtant  obhge 
de  fuppofer  dans  Lps  obfcrvations  dcs  autres  endroits  des  er- 
reurs  fenfiblcs.  Pour  cet  effct  il  faudroit  pouvoir  fousmcttre 
au  calcul  encore  d'autres  obfcrvations,  &  furtout  des  obfcrva- 
tions  qui  ont  cte  fiiites  vers  le  Nord:  c'cft  de  quoi  M.  Rou- 
movski  fe  propofc   de   s'occuper,     des   que   de    parcilles  obfcr- 

.^' vations  fcront  parvcniics  a  fa  connoiinmce.  En  artendant,  fup- 
pofant  conform,e  a  la  verite  le  moment  de  la  conjondion  tcl 
qu"il  a  ctc  dcduit  de  l'obfcrvation  de  Grccnwich  a  io''.  58^ 
47''''.  il  fuit  du  calcul  de  no"re  Acadcmicien,  que  rcrreur  des 
Tablcs  lunaires  de  Maycr  publiccs  ii  Londres,  n'efi  quc  d'i  fe- 
conde  foustradivc  pour  la  longitudc,  6c  de  10  fccondes  addi- 
tive  pour  la  latitudc. 

TV. 

Extrait  dcs  obfcrvations  mctcorologiqncs  faitcs  a  St.  Pc- 

tcrsbourg  cii  1788-  luivant  lc  nouvcau  Stile. 

Pag.  330. 

La  plus  grandc  clcvation  du  Baromctre  a  ctc  de  2810 
pouces  dc  Paris  le  25  Novcmbre,  di  la  plus  petite  de  2^-;^ 
le   18   Odobre.  j^^ 
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La  liautcin-  moyenne  efl:  deis,  125  ou  de  2810^;  qui 
eft  de  i'a5  plus  grande  que  celle  de  rannee  moyenne.  Aufll 
]e  Barometre  a-t'il  ete  cette  annee-ci  en  253  jours  au  deflTus 
de  2  8  pouccs,  tandis  que  dans  ranncc  moyenne  il  ne  fe  (ou- 
tient  que   200  jours   au   defllis  dc  cette  hauteur. 

Lc  plus  grand  froid  a  ete  dc  J96  dcgres  d'apres  la 
graduation  de  Delisle,  qui  repondent  a  un  froid  de  24 2  de- 
gres  fuivaut  Reaumur,  le   20  Janvier  &  le   23   Decembre. 

La  plus  grande  chaleur  a  ete  de  100  degres  de  De- 
lisle  qui  font  26|  degrcs  de  Reaumur  ,  le  18  Juillet  apre$ 
midi. 

Le  froid  moyen  a  6  heures  du  matin  a  etc  de  150/5 
degres,  ou  d'2  degre  de  Reaumur,  pour  rannec  entiere  ,  & 
de  157I  degres  de  Delisle  ou  dc  9I  degres  de  Reaumur, 
pour  Ics  quatre  mois  d'hyver  depuis  le  i  Decembre  1787 
jusqu'au   i   Avril   1788. 

La  chaleur  moyenne  a  2  heures  apres  midi  n  ete,  pour 
Tannee  entiere  de  14-0I  degr.  d'apres  la  graduation  de  Delisle 
qui  repondent  a  une  chaleur  d'environ  5  degres  de  Reaumur: 
&  pour  les  quatre  mois  d'cte  ,  depuis  le  i  Juin  jusqu'au  i 
Odobre  1788.  de  131/5  de  Delisle,  ou  d'environ  10  degres 
de  Reaumur.  ^ 

Le  mois  de  Decembre  a  ete  un  des  plus  froids  a  l'c- 
gard  dc  rintenfite  du  froid,  dont  la  moyenne  vaicur  furpafle 
i6|  degres  dc  Reaumur  a  6  heures  du  matin,  &  12  J  dcgrcs 
a   2  heures  apres  midi. 

Le  mois  de  Juillct  s'efl:  trouvc  etre  lc  plus  chaud :  la 
chaleur  moyenne  a  ete  a  2  hcures  apres  midi  de  20  dcgres, 
&  a  6  heurcs  du  matin  de   13  degres  de  Rcaumur. 

p   3  II 
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II  y  a  eu  un  intcrvalle  de  192  jours  entre  la  prcmierc 
&  la  dcrniere  gelee  de  riiyver  de  1787  a  178S.  Et  depuis 
cctte  dcrniere  gelec  en  17885  jiisqu'an  13  Odobre  ou  il  rc- 
coinmenca  a  geler  ,  rintcrvalle  eft  de   152  jours. 

-    Le   vent    dominant  a  ete   cclui    de    lEfl:.     Le  mois  dc 
Juillet  a  ete  le  plus  calme  &  celui  d  Odobre  le  plus  venteux. 

II  y  a  eu,  97  jours  de  ciel  ferein,  115  jours  dc  ciel 
cntierem.ent  couvert,  &  154.  jours  de  ciel  couvert  cn  partie. 
Enfuite  57JGurs  de  brouillard,  107  jours  dc  pluie,  72  jours 
de  neige,  7  jonrs  de  grelc,  11  jours  d'oragesi  10  aurores 
boreales  &  4-  parhelies. 


Errata. 
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§.  I. 


i  ^  jc"  denotet  fiimmam  progrcffionis    ciiius    terminus  gcne- 
ralis   efl:  poteftas  a",  ita  \t  fit 

S  .r'^  —  i"  -I-  2'^  -4-  s'^  -f-  4.^  -h -4-  jc" 

pafiim  expofitum  reperitur  quomodo  ex  qualibct  fumma  pote- 
ftatum  infcriorum  fummae  fuperiorum  formari  qucant  ,  durri 
fcilicct  finguli  termini  formulae  quac  pro  21  x"  fuerit  inuenta, 
per  certas  fradiones  multiplicantur,  vt  hoc  modo  fumma  fe- 
quentis  poteftatis  2  .v""^' obtineatur.  Quod  quo  clarius  appa- 
reat  a  poteftate  infima  x°  continuo  ad  altiores  nfcendamus  et 
fingulis  terminis  cuiusque  fummae  fubfcribamus  multiplicatores 
quibus   fequens  fumma  producitur,  hoc  modo: 

2  x°~.x     . 

Molf.      Ix^lx 


•)j 


I  «»  .^   ,   I 


'^  X^  ZZZ  i  X  X  -+-  ^  X 

Mult.      \  jT,         I  j»-,     \x 

A  2.  ^x' 


(4) 


Xx*=.lx^-hlxx-hlx 
Mult.   4  jr,  3  Jf,  2  Jf ,  t -v 


Mult.    t  jf ,  I  r,  I  .V,  t  -v,  ?  .V 

^  X    5  Jf    -I-  i  A'    — t-  g  JT   — t-     —  30  "^ 

Miilt.    I  jr,  I  .V,  I T,  I X,  i  .V,  I X 

'^Ex^  —lx^-hlx^-+-jiX^-h*—riXX-t-* 
Mult.     ^Jf,  |x, -*.r,  tr,  |r.  5jr   i*x 

2^.y'  — ^Jf^-K^  JC*-H^.V' -+-*—!  jr^-H*-t-^'s  X 

Mult.    |x,  f  .V,  |jr,  ^^r,  ^r,  |.v,  |t,  ^y 

Slr^r^lx^-f-^-r  -h^-^x'-h*  —s^v^-h* -hj-^xx-h* 
M.ult.    9  T,  ^  r   7  .V,  g  jf,  5  r,  4 .v,  j  v,  5  .v,  j  v, 

etc. 

§,  2.  Ex  his  ftiitim  perfpicitur,  quomoda  has  opera- 
tiones  vlterius  continuari  oporteati  tantum  notari  debet  in  vl- 
timis  terminis  cuiusque  formu.Iae  exceptionem  elTe  ftatuendam, 
quippc  qui  vbique  ita  determinari  debet,  vt  pofito  jrm  i  va- 
lor  totius  exprefllonis  etiam  vnitati  prodeat  aequalis.  Quoniam 
enim  omnes  iftae  progrcfliones  ab  vnitate  incipiunt ,  manife- 
ftum  eft  pofito  X  zz:  1  fummam  ipfi  termino  prim.o  aequalem 
fieri  debere,  atque  ex  hoc  principio  vbique  vltimus  terminus, 
qui  femper  ad  potcftatcm  primam  jr'  rcfcrtur,  erit  definiendus. 
Ceterum  perfpicuum  eft,  hunc  terminum  vbique  fore  vltimum, 
quoniam  pofiro  r  ~  o  ipfa  fumma  ncccffario  in  nihilum  abire 
debct.  Praeterea  notandum  eft  loca  vacua,  vbi  coLfficiens  eft 
nr  o,  afteriscis  *  effe  compicta.  Ita  in  cxpreftione  vltima  S  x' 
in  fine  acceflit  terminus  —  joJf,    quoniam  pracccdente!»  omrcs 

iun- 


(5) 
iandlim  fumti,  pofito  x—i,  producunt 

I       r       «   _!_  -  *  7    *     'l      '2  *   31 

5  ~r~  a  ~T~  3  is      ^^  ?      —  30  ■) 

vnde  patet  vltimum  terminum  effe  debere  =:  —  35  Jf  ,    Tt  tofa 
fumma  euadat  —  i. 

§.  3.  Quod  fi  lam  rftos  multiplicatores  attentius  con- 
fideremus,  facile  perfpicirur,  ex  quolibet  termino,  per  fuum 
multipiicatorem  fubfcriptum  multiplicato,  idem  refultare  pro- 
dudiim ,  ac  fi  ipfe  ilJe  terminus  in  dx  dudus  integraretur  ac 
per  numeratorem  frafiionis  fubfcriprae  multiplicaretur.  Quia 
igitur  pro  qualibet  forn  a  numeratores  fradionum  fubfcriptarum 
funt  aequales  ,  fi^mma  fequens  prodibit,  fi  praecedens  in  dx 
duda  integretur  fiirulque  per  numeratorem  refpondentem  mul- 
tiplicetur.     Ita  erit 

^x'  =  i/dxli  x% 

:Ex'  =  2/dxi:x\ 

2  jr^  —  3/3  jf  :E  x\ 
llx'^  =.  ^/d  xHx\ 
1,  x^  zzz  s /d  xlix^y 
etc. 

ideoque  in  genere  'E  x""-*-'  =  («  -h  i  )/9  jc  2  x%  fi  modo  quo- 
vis  calu  vltimus  terminus  rite  aaiiciatur  ,  quippe  quem  inte- 
gratio  non  exliibet,  id  quod  in  fequente  Problemate  oftende- 
mus. 

Prcblema. 

§.  4.     Cognita  /umma  /eriei  pme/latum  cuiusuis  exponen- 
tis^  /cilicet 

Sjf^^zr  1"+  2« -f- 3« -4-4« -1-  ......  -^x\  ' 

inuenire  /ummam  potel^.atum  ino  gradu  altiorum,  /cilicet 

X  Jf«-»-f  —  !"  +  '  -+-  Z""-^'  H-  3''-^'  -+-  4"-+-'  -J. H-  x""^', 

A  3  Solu' 


Solutio. 

Quoniam  fiimina  cognitn  Xx"  eft  certa  funcflio  ipfius  .v, 
ca  duda  in  dx  integretur  ,  vt  prodeat /^  x  X  x",  quod  inte-. 
grale  infuper  multiplicatum  per  «  -h  i  dabit  fummam  quaefi- 
tam  /jr""^',  fi  modo  haec  duplex  redificatio  rite  adhibeatur. 
Primo  enim  hoc  integrale  ita  capi  debet  ,  vt  euanefcat  pofito 
X  zm  o.  Deinde  vcro  infuper  eiusmodi  terminus  formae  ax 
addi  debet,  ita  determinandus  ,  vt  pofito  x~i  ipfa  quoque 
fumma  quaefita  fiat  Sx""^'—!.  Ex  quo  patet  illam  ratio- 
nem  integrandi  penitus  ab  integrationibus  confuetis  abhorrere, 
propterea  quod  duplicem  detcrminationem  poftulat,  alteram  ex 
cafu  X  ~  o,  alteram  ex  cafu  x  ~  i   pctendam. 

§,  '$.  Vt  igitur  iftam  regulam  clarius  per  exempla  il- 
luftremus,  a  fimpliciffimis  incipiamus,  et  cum  effct  X  x"  ~  .v, 
erit  fdx^^x^^—lxx;  vnde  ftatuatur  S  .v'  —  1. 1  x  x  -}~  a  x^ 
et  quia  pofito  x— i  effc  dcbet  5-l-a— i,  erit  vtique  a  —  5. 
Deinde  erit  /  5  .v  X  .v  z:z  g  jr^  -H-  |  jc  jr,  quam  ob  rem  ftarui  de- 
bet  X  jc^  ~  2  (l  x^  -]-  \  X  x)  -h  a  x^  pofitoque  jf  ~  i  fieri  de- 
bet  2  (l -{- \) -{- aziz  i^  vnde  reperitur  a  — j.  Hinc  igitur 
porro  erit  /  5  jr  S  x"  z=  15  Jif  -h  -J  .v^  -f-  15  .v  .v,  qnod  inregrale  per 
3   multiplicatum   cum  adicdo  termino  vltimo  a  .v  dabit 

X  x^  zn  3  d;  •.v'  -\-l  x^  -\-  /j  X  x)  -h  ci  A', 
vndc    fKfio  X  —  i   fieri  dcbet  3  (j\  -\-  l  -\-  ji)  -{-  a  —  i,  vnde 
fit    a  —  o. 

Scholion. 

§.  6.  Ecce  ergo  fpecimen  prorfus  fingulare  integratic- 
nis  hic  fe^  nobis  offcrr  ,  quippc  quod  duplici  dcrerminarione 
indigcr,  dum  folirae  intcgrationes  vnicam  tantum  poftulant.  Ve- 
rum  hinc  criam  in  diffcrenriationcm  fingul.ire  Phacnomcnon 
influir:    fi'cninn    cx   qualibct  fumma  Xjr""^',  tanquam   cognita 

fpcda- 
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fpedata,  riimmam  praecedentem  51  .v"  elicere  velimus,  id   qui- 

dem  viciffim  per  difFerentiationem  fieri  poterit,  cum  fiat  ^S.v"- 

-\    -y"  „?i.  -f- 1 

"  •  Verum   hic    praeter    morem    folitum    adhuc    vna 

(n  -+- 1)  c)  .V 

redificatione  ell  opus,  quam  ita  inftitui  oportet,  vt  valor  hinc 

refultans   euanefcat   pofito    x  —  o  ,    quam    opcrationem    in    fe- 

qucnte  Problemate  explicemus  : 

Problema. 

§.  7.  Cognlta  Jumma  feriei  potejlatum  cuiusuis  expo- 
ncfitis 

imiefilre  fummam  potcftatum  vno  gradu  inferiorum 

Solutio.. 

Cum   ex   modo   allatis   pateat   efle  X  x"'"^  zn  — ^ , 

n  d  X 

euidens  eft  ex  cognita  fumma  S  .v"'  reperiri  fummam    ]£x"  — ', 

a    illa    difFerentietur    eiusque    differentiale    per    ndx    diuidatur. 

Verum  hic    quoque    practer    morem    folitum    vna   redificatione 

eft  opus  ;    quoniam    enim    omnes  iftae  fummae   euanefcere  de- 

bent  pofito  .v  =  o,  eiusmodi  conftantem   hic  adiici  necelfe  eft, 

vt  formula  inuenta  euanefcat  pofito  .v  zr:  o  ,  id   quod  commo- 

didline  efiicietur,  fi  termini  mere  conftantes,   qui  forte  ex  dif- 

fcrentiatione  prodeunt ,  ftatim  omittantur. 

§.  8-  Hanc  operationem  prorfus  fihgularem  quoque 
aliquot  exemplis  illuftremus.  Primo  igitur  cum  fit  ^  ;c~  — 
lx--\~l  X  X  -h  z  X  ^  erit  eius  differentiale  .v.v3x-4- jr3x,-f-i  9jf , 
quod  ergo  per  zdx  diuifum,  omiftb  termino  vltimo  vtpote 
conftante  ,    praebet  'E  x^  —  l  x  x  ~h  ix.     Deinde  cum  fit  2  .v^ 


==(8) 

zz  5  jf  *  H-  5  Jc'  -+-  5  v  JT ,  eius  differentiale  erit  x^dx~\-lxxdx 
_}_'.v5.v,  quod  per  ^dx  diuifum  ,  quoniam  nullus  termi- 
nus  conftans  adeft,  fme  vlla  corredione  praebebit  S  Jf' rr  g  x' 
-^lxx  ~{-^  X. 

Schollon. 

§.  p.  En  igitur  aliud  fimile  fpecimen  differentiationis 
hic  occurrit ,  quod  a  more  folito  in  hoc  recedit ,  vt  etiam 
differentiale  corredione  indigeat ,  dum  integratio  ante  propo- 
fita  duplicem  requirebat,  ob  quam  circumftantiam  ambae  iftae 
operationes  prorfus  fingulares  omni  attentione  dignae  videntur, 
idque  eo  magis  ,  quod  hacflenus  ex  folis  obferuationibus  per 
indudionem  hint  deriuatae  ,•  quamobrem  maxime  neceffarium 
videtur ,  has  operationes  folida  demonftratione  corroborare. 

Demonftratio  operationum 
fupra  expofirarum. 

§.  10.  Ex  iis  quae  olim  de  fummatione  omnium  pro- 
grcfnonum,  atque  imprimis  potcftatum  tradidi ,  valor  formuiae 
2  Jf"  in  gencre  fequenti   modo  exprefTus   deducitur  : 

v.n  I        ^n  +  i     ,     I    v-t  _i_    '^  '    v-^i  — I  n(n  — r1(n  — 2l      i   „71—3 

n-hl  *  1.3  2.    3.    4.   i 

I     n.  ■  ■  ■  (n  —  4I      I   v.t  — 5  n (w  — fil      3_  v''~'  _(_  ptr, 

Quod  fi  crgo  hanc  formam  per  (n -^- i)  d  x  multiplicemus  & 
integremus  ,  obtincbitur  fcqucns  exprcflio: 

•v''^'  _^  .  ^n-i-.  ^  («-^0    ,  ^n       (n^i)nfn-i)  , 

fl-i-2  2.  3  - 5 

r«-4-i)«(»— !)./«— 3)       „_,     (n+-i)n(n-i)..(n-';)   3        , 

■  -t-  — , .  j,-  X •  lo  ** 


(n-i-i)n(n—i) (n—^) 

2,    .     .     ,     .      II 


^.j^"-'  H-  ctc. 

quae 


qiiae  a  praecedente  alirer  non  diTcrepat  ,  nifi  quod  numerus 
n  vnit;Ke  fit  auclus ,  ea  i^itur  verum  valorem  fummae  Xjt""^* 
expriniit. 

§.  II.  Quod  autem  nunc  ad  dupHcem  correcHiionem 
fupra  memoratam  attinet,  primo  quidem  paret  in  ipfa  expres- 
flone  X  Jf'' perpetuo  terminum  conftantem,  qui  ibi  ingrederetur, 
penitus  eflc  omittendum,  id  quod  femper  vfu  venit,  quoties  « 
e(l  numerus  impar ,  propterea  quod  per  ipfam  rei  nafuram 
fumma  femper  euanefcere  debet  pofiro  jf  zr  o.  Ita  fi  efiet 
«—3,    omitti  debet  terminus  — li^i  1-^  .  l .  x"^ .      Ouando  au- 

^'  !.   3.   4.    5.  ^ 

tem  fumimus  integrale,  huius  termini  ratio  vtique  erit  haben- 
da  ,   quoniam  inde    oritur   —   ^"  ^"  '•-  .  |  .  4  x  —  — 33  v  ,    quem 

ergo  terminum  in  fumma  fequente  !lE.v"~%  vtique  addi  opor- 
tet ,  etiamfi  non  per  inregrationem  fit  erurus.  Cum  antem 
conftet  pofiro  jf  n:  i  fummam  femper  primo  termino,  qui  efl: 
1,  aequari  debere,  ex  hac  conditione  ifte  terminus  dx  tutiifi- 
me  definietur,  fine  fubfidio  formae  generalis. 

§.  12.  Hinc  igitur  ratio  eft  manifefta,  cur  huiusmodi 
integrationes  duplicem  redificationem  poftulent ,  quarum  fci- 
licet  altera  efficiendum  eft  vt  fnmma  inuenta  euanefcat  cafii 
JK- —  o  i  tum  vero  etiam  vt  cafu  .v  —  i  ipfa  vnitati  aequa- 
lis  prodeat.  Atque  hinc  fimul  inteiligitur  ratio ,  cur  in  diP- 
ferentiatione  ,  quories  ad  terminos  conftantes  peruenitur,  eos 
praetermitri  oporteat.  Ceterum  tales  operatiunes  per  diffe- 
rentiationem  et  integrationem  proccdentes  non  folum  in  ferie- 
bus  poteftatum  locum  habcnt ,  (ed  etiam  ad  omnis  generis 
progrediones  exrcndi  poffunt^  quemadmodum  in  lequenti  Pro- 
blemate  oftendetur. 

'Noua  ACta  Acad^  Imp.  Sc.  T.  VL  B  Pro« 


Problema. 

§,  13.  Si  fuerit  X  funciio  quaecunque  ipfius  x  atque  fc' 
rkl^  cuius  terminus  gencralis  —  A',  exijieme  x  indice  terniini  vlti' 
mi^  cognita  fuerit  fumma  —XX,  imicnire  fummam  ferici  cuius 
terminus  generalis  —  ^ . 

Solutio. 

Ex  cognfto  termino  gencrali  X  olim  oftendi  terminum 
fummatorium  ita  exprimi ,  vt  fit 

2:  X  =:/X  dx-hlX-^-^-.'-^-  -^  ^  -+-  -^^  .  '-^'^  -  etc. 

Tbi  litterae  A,  B,  C,  D,    etc.  denotant  numeros  vulgo  Bcr- 
nouUianos   didos  : 


r         I    .     r         3  .<         «■>  35         ^f.^ 

2  ")     &  T    65     10,     6  ")     210  925     v-i.»-. 


Qnod  fi  iam  pro  altera  lerie,  cuius  termrnus  gencrdis  propo- 
nitur  — ,  loco  X  fcribamus  —  ,   quia  tum  fXdx  abit  in  X  et 

dX^  dX    '         ^  •' 

fmgula  differentialia  ipfius  X  vno  gradu  euchuntur,  prodibit 
iftius  feriei  fumma  : 

2:^z=X-t-i.i3-+--^^  —  -^  ^  -+-  -^  .  ^^  —  etc. 

JX  dX  1.1.3    dX-  1.   .    .  i   dX*  t.   .  .  7       dx' 

qnae  manifefto  ex  forma  praecedente  oritur,  fi  ilJa  ditfercntie- 
tur  ac  per  dx  diuidatur,  ita  vt  fit  X^^zz:^^^.  Verum  cum 
natura  omnium  fummationum  poftulet,  vt  enanefcente  tcrminorum 
numeio  .v,  etiam  ipfae  fiant  nihilo  aequales,  illam  aequationem  ita 
refcrri  conueniet:  S  ^'^  =  i^ -|- C,   quam  fcilicet  conftantera 

d  X  O  X 

C  ita  accipi  oportet,  vt  fumma  quaefita  S—  cuanefcat  pofita 
.Y=:o,  quod  plcrumque  commodinime  fiet,  fi,  quando  difFe- 
lentiatio  formulae  X  X  terminos  conllantes  praebet ,  ii  omit- 
tantur. 

Corollarium. 

§.   14.      Hinc    igitur   pntet    fignum    fummationis    X    fi- 
mili    modo  ad  fiii^num    ditfcrcntiationis  d  refcrri  polfc,  quo  fi- 

gnam 


gninn  integrtuionis  /.  Qiiemadmodum  cnim  efl:  /i|  —  ——— ^ 
jf:i  videmus  etiam  elle  Si^  — ^— .     Hic  autem  conditionem 

<)  X  dX 

memoratam,  adiecfdone  conMantis  C  contcntam,  neuti<]U3m  ob- 
liuiici  oportet ,  qnippe  qua  ingens  dilcfimen  inxcr  h,uiusmodi 
relationcs"  conflituitur. 

Exemplum  i. 

§.    15.      Ponamus    terminum    generalem    feriei   propoii- 
tae  efTe  — i ,   ita  vt  feries  propofita  fit 


cuius    terminus    fummatorins    eft    i  — -2 — r= -^ ,    ita  vt  fit 

^ l —  —  -^ ,      Nunc   autem   erit   —  —  —  ■'/'^'""  ,    vnde 

cafcitur  ifta  leries: 

3 s   7    1  f2«;-f-i) 

4  30  I4?  ?co«     •«•*•«* 


^XX-i-X?- 

Huius  igitur  feriei  terminus  fummatorius  erit 

quae   formuia  cum  euanefcere   debeat  pofito  j(r=:o,  fumi  debet 

C  ~  —  I ,  ita  vt  fumma   defiderata  iam  fit  —  'iliLi_Li.'.      Patet 
'  u-t-.^)- 

autem  hinc  fuTnto  .v  =  i  fore  fnmmam  —  —  | ,  hoc  eft  ipfi 
primo  termino  aequalem  ;  fumto  autem  .v  zz:  2  fore  fummam 
■=z  —  y,  q"ae  eft  aggregatum"  tcrmini  primi  et  fecundi.  At 
fumto  A'  — 3  fit  fumma  —  — 1§,-  aggregatum  vero  trium  prio- 
rum  terminorum  eft  — \  —  1«  ~ — s||  n;  —  %, 

Exemplum  2. 

^,   iC.     Sit   propofita    ipfa   feries    a.d   quara  hi  praecc- 
^ente  exemplo  peruenimus  : 

3      I       s      I       7       I       9  1        4  a;  -l-T 

B  2  vbi 


===(12) 

\bi  ergo  ert  X  zz  1£^I_  ,  eius  vero  fummam  vidimus  effe 
^f±^  .  Hinc  igitur  erit  J^  =  —  "—''  —  '--  ,  vnde  nafcitur 
h.iec  feries :  —  ^  —  ^^j  —  ^^  —  etc.   cuius  ergo  fumma  erit 

vbi.igitur  fumi  dcbct  C  z= — 2,  ita  vt  fumma  dcfiderata  fit 

—  63:  —  cxx  —  gjc^    -^  3y 

(I  -(-a,)J      •  5^* 

Sumamus  igitur  .v  —  i  ac  prodibit  primus  terminus  =r  —  */. 
Sin  autem  capiatur  xi=2,  erit  aggregatum  primi  et  fecundi 
termini  — |?.  At  fumto  x  — 3  prodit  —  •^*  =  —  ii;  fumma 
autcm  trium  primorum  erit  ~  i}  —  i,^j  ~  — 11. 

Scholion. 

§.    17.     Hacc  exempla  ita  funt  affumra  ,    vt  ex  termi- 
no    gencruli    fumma    per    formam    fupra    exhibitam    non    aliter 
nifi  per  fcriem    infinitain    elici    potuiflet.      Si   enim   poneremus 
X  —  — l — ,  hinc    primo  deduccremus  /"XD.v  — /— — ,  diffe- 
rentiaiia  vero  nunquam  euancfcerent,  ita   vt  inde  vera  fumma, 
quae   aliunde    conftat,    deduci    non    pofict.       Huiusmodi  autem 
exempla  innumerabilia   facillime   formari  poffunt,dum   ipfe   ter- 
minus    fummatorius    pro    liibitu    affumitur.      Si  enim  in   genere 
tcrminus   fummatoriiis    flatuatur •— S  ,     funcftio   quaecunque   ip- 
fius   indicis  .v  ,   tum   fi   in   co   loco  .v   fcribatur    x — i,    fumnia 
illa    prodirc   dcbct  vltimo  termino  minuta,  vndc  vltimus,  hoc 
eft  terrninus  gcneralis   fcrici   obtincbitur,  fi   a   fumma  S   fubtm- 
hatur  cius  valor   qui  prodit  fi   loco  .v  fcribatur  .v  —  i.     Ita  in 
primo  cxemplo  erat  S  r3,-^,   quae  exprefilo,  loco  jr  fcribcndo 
;v  — i,  abit  in  ^~',   quac   fracftio  a  priorc   ablata  relinquit — ^ — : 
qiii  c(t   tcrm.inus   gencralis   nofirae  fcriei.     Hinc  ir.itur  pcrfpici- 
tur  vcriiatcm  folutionis    nofi:ri  problcmatis  neutiquam   penderc 


a  forma ,  qua  fummam  exprefllmus,  fed  potius  in  ipfa  natura 
fummationis  effe  fundatam,  id  quod  etiam  de  fequente  Proble- 
mate  valebit. 

Problema. 

§.  18.  "5*/  cognita  fuerit  fumma  feriei^  cuius  tcrmims  ge* 
neralis  —  X,  ftmciio  quaecunqite  indicis  x  ,  inuenire  fummam  fc' 
riei  cuius  terminus  generalis  — /Xdx. 

Solutio. 

Cum  igitur  terminus  generalis  feriei  pro*pofitae  fit  —X, 
eius  fumma  fupra  cognita  habctur,  eritque  vt  ante 
2X=/Xax-HiX  +  -A..^__^.^-|-_£_.^_  etc. 

-'  1.2.3        dX  I.  .  .  5        c>X^  I.  .  .  7        dX^ 

Hinc  igitur  deducimiis  fummam  quaefitam  'EfXdx,  fi  in  illa 
exprelfione  loco  X  vbique  fcribamus  /X  d  x  ,  quo  fado  re- 
periemus  : 


^fXdxzifdxfXdx-i-lfXdx-i-  4-  .X- 


1.2.3       ""  1.  .  .  5  *     dX^ 

n  —  etc. 


quae  feries  manifcfto  ex  illa  formatur,  fi  ea  duda  in  dx  integretur, 
ita  vt  fit  X/X  9  X  — /^x  S  X.  Verum  hic  duplex  redifi- 
catio  accedere  debet,-altera  vt  fumma  quaefira  euanefcat  pofi- 
to  jr  zir  o  ,  altera  vero  vt  pofito  x  zzz  i  iumma  exhibeat  ip- 
fum  tcrminum  primum  feriei,  qui  erit  valor  formulae  /X  d  .^, 
fumto  X  r^  I  ,  quamobrem  vera  exprefiio  pro  fumma  quae- 
fita  erit 

XfXdx—fdx-^X-hC-hDx, 

vbi    ambas    conftantes  C  et  D  per  memoratas  conditiones  dc- 
finire  oportet. 

Coronariiim. 

§.    19.     iTinc  igitur  patet  fignum  fummationis  S  fimili 
indole  gaudere,  qua  fignum  integrationis,  atque  adeo  haec  figna 

B  3  inter 


inter  fe  permufari  poflc,  cum  fit  X/  neqiiivnlcns  /!£.  ITic  au- 
tcm  probc  meminillc  oportct,  diipliccm  redificationem  infuper 
cffe  adiungendam. 

Exemplnm. 

§.   20.     Sit  propofita  progrcfiiO  numerorum   pentagona- 
lium   1,5,1-,  ^2,   •  •••  ^-^4^,  if^  ^^t  ^^  X  =  i^^.  Hinc 
cum    fit  fXdx=:  \  x^  —  \  x  x  ,     tum    vcro    ^  =  3  -v  —  l    et 
r  3,  fequcntia  vero  differentiaiia  rro,  hinc   obtinetur 
2:  X  =  ^  -v^  —  '^xx,-hl  X  X  —  U,  -h  «  (  3  -V  —  -0 

—  I  .V^  "f-  l  X  X. 

Hinc  iam  formetur  noua  feries,   cuins   terminus   generalis 

= /x  a  r  =  =  x' —  4  A- X -i- ^ , 

vnde  nafcitur  hacc   fcries: 

l-hi-\-^4  etc Ix^  —  Ix  x-hl' 

Eius  igitur  fumma  erit 

XfXdx  —fd  .V  X  X  -[-  C  -h  D  X. 
lam  vero  ob  ^X  —  lx^-^l  x  .v,  crit  fdx^X=.  [  x*  -\-  [  x\ 
ideoque  fumma  quaefita  r=,^  jr^ -f- J  .v' -f- C -}- D  .v  ,  quae  vt 
cuanefcat  fumto  .v  n:  o,  ficri  dcbet  Ccizo;  at  vt  pofito  x-x 
prodeat  primus  tcrminus  5,  ^i""f^i  dcbct  D  rr  i^ ,  ita  vt  ver.i 
fnmma  fit  \x'  -^l  x^  -{-l\  x.  Ifa  fi  fumamus  .v  =  2,  prodit  fi , 
quae  eft  fumma  termini  primi  ct  fecundi. 

Scholion. 

§.  21.  Ex  his  ficile  intcliigitur,  tam  differentiationcm 
quam  intcgrationcm  pro  Jubitu  vltcnus  continuaii  poflc,  id 
quod  brcuiter  fcquentibus  duobus  Thcorcmatibus  fum  com- 
plexurus. 

Thco- 
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Theorema  I.  "^  "^ 

§.   22.     Si    termino    genenili  X  ,    qiii    fcilicet    indici  x 
conueniat,  refpondeat  ternunns  rummatorius  S;    tum  fequentes 
fummationcs  inde  deriuantur: 
I.  Termino   eeneraii  ^^  conueniet  fummatorius  =:^-hA; 

II.  Termino  eenerali    —  coriueniet  fnmmatorius    ziri^^-f-Ai 

'  '^  d  X-  d  X^ 

111,  Termino   ^enerali   — ^  conueniet  fummatorius   —  ^H-A. 

etc. 

\bi    litrera    A   defignat    quantitatem    conftantem    inde    definien- 
dam,  vt  liae  fummae  euanefcant  pofito  jf  =1  g. 

Theorema  II. 

§.    1%.     Si  tcrmino  generali  X  conueniat  terminus  fum- 
matorius   S,  fcquentes   fummationes   quoque  locum   habebunt: 
I.  Termiao  generali  /X  9  .v  refpondebit  fummatorius 

/S  Ox-f- A  +  B  X  ; 
II.  Term.ino  generali /9  x/X  5  .v  refpondebit  fummatorius' 

fdxfS  a.vH-A-hBx-f-CA^ 
111.   Termino  generali /9.v/^x/X5.v  refpondebit  fummator. 
/  d  xfd  xfSdx-hA  -f-  B  x-i-Cx^-i-Dx'; 
etc. 
vb^i  litteras  conl^antes  A,  B,  C,  D,  etc.   ita    definiri  oportet, 
Vf  cafibus  .V  —  o,  .v=i,  .V  =:- 2,  jir  zz:  3,    etc.    fatisfiat,    fci- 
licet,  vt  pofito  X  -  o  ipfii  fumma  euanefcat ;  pofito  vero  x  —  i 
\t  prodeat  terminus  primus;  tum  vt  pofito   x  =  2  prodeat  fum- 
ma  primi  et  fecundii    et  vt  pofito  jc~3   prodeat  fumma  pri- 
mi    fecundi    et    tertii,    et   ita    porro.     Semper    autem  praeftabit 
quamlibet  fummam  ex  immediate  praecedente  definire,  quoniam 
tum  tantum    duae    conftantes    A  et   B  prodeunt  ,    quas    facilli- 
me   ex  cafibus  .v  —  o  et  jc  ~  i   definire  licet. 
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METHODVS  GENERALIS 

INVESTIGANDI   RADICES  OMNIVM  AEQVATIONVM 
PER  APPROXIMATIONEM. 

Au(flore 
L.    EFLERO. 


Comunt.  exhib.  die  25   Apnl.   i77<5. 

§.   r. 

O  :  Z  qnantitas  fncognita,  cuiiis  talor  eruendus  fit  cx  aequa- 
tione  quacunque  ,  quam  femper  fub  forma  Z  ~  o  exhibere 
.licet,  ita  vt  Z  fit  certa  quaedam  fiindio  ipfius  z.  Quaeritur 
igitur  eiusmodi  valor  dererminatus  ,  qui  fi  loco  z  fcribatur , 
tum  ifta  fundio  Z  reuera  in  nihilum  fit  abitura.  Veluti  C\  pro- 
polta  fuerit  hacc  aequatio:  c^  —  3  xs -t- 2,  omnibus  terminis  ad 
eandcm  partem  difpofitis  erit  ;s^  —  3  s  —  a  r  o,  ideoque  fundio 
propofita  Z  =r  ;s^  —  3  2  —  2.  Quacritur  igitur  eiusmodi  valor, 
qui  pro  z  fublUtutus  illam  fundionem  Z  rcuera  nihilo  acqualem 
reddat,  id   quod  hoc  cafu  ficri  manifeflum  e(t,  fi  fumatur  xsr  2. 

§.  2.  Sin  autcm  propofita  tali  aequatione  Z=z:o  loco 
z  alius  quiuis  valor,  puta  o  icribatur,  ex  quo  fundio  Z  valo- 
renfi  accipiat  =  V,  tum  vtique  non  cnt  V  =1  o :  fi  enim  pro- 
dirct  V2z:o,  hoc  fignum  forct  valorem  c  vcram  effe  radicem 
z.  Ira  iu  exemplo  allaro  Z  =  c* — ■32;  —  2,  fi  loco  z  fcri- 
bamus  3,  vt  fit  -y  1::=  3i  ^ct  V  ~  >  6,  ideoqiie  neutiquam  —  o. 

§.  3.  jCum  igitur,  propofita  acquatione  Z  r  o,  fl  loco 
%  fcribatur  valor  quicunquc  i',  vndc  fiat  ZrV,  nou  fit  V  =  o, 

po« 
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ponamus  efle  V  =:j',  eritque  j  fundio  quaedam  cognita  ipfius 
-y,  quae  in  nihilum  elTet  abitura,  fi  pro  v  "verus  valor  radicis 
z  acciperetur. 

§.  4.  Cum  igitur  j  —  V  fit  fundio  quaedam  ipfius  1', 
certa  curua  concipi  poteft,  cuius  abfcifrae  zz:  v  refpondeat  ap- 
plicata  zzzj,  Permutatis  igitur  coordinatis  ,  vt  iam  y  exhibeat 
abfcinam  et  v  applicatam,  ifta  applicata  v  vicifllm  fpedlari  po- 
terit  tanquam  certa  fundio  ipfius  j' ,  quae  ergo  ita  erit  com- 
parata  ,  vt  fi  capiatur  j  — o,  tum  ifta  applicafa  v  ipfi  radici 
quaefitae  z  euadat  aequalis  ,  ficque  tora  quaeftio  huc  redit : 
quemnam  valorem  ifta  ipfius  j  fundio,  fcilicet  1',  fit  acceptura, 
ft  loco  )>  fcribatur  o?  tum  enim  ifte  valor  ipfius  v  veram 
praebebit  radicem  z. 

§.  5.  Quoniam  igitur  v  fpec^amus  vt  fundionem  ip- 
fius  7,  ponamus  more  iam  generahter  recepto  i'  zi:  F  :  j,  atque 
ex  natura  differentialium  notum  eft  fore 

r:(y^a)=ir:y-i-  ^^±^2  _f-  i^iin^  4-  «livrjj'  _}_  etc. 

^"^       •  y  ''        '  Oy  '         1.2. oiy  '      I.s.S.JjS 

ideoque    loco  F  :j  fcribendo  v  habebimus 

r  :  (y -i- a)  =:  v -^- ^ -h  ^_mji  h-    ^'^"v  ,  ^     "^^^^     ^  etc. 

in  qua  exprefllone  elementum  d  y  pro  conftanti  accipitur. 
Siue  cum  v  fit  fundio  ipfius  j,  fi  ftatuamus  |^=rp;  ^  =  q; 
|i  — .  r  j  |I  —  j  j  ficque  vlterius  in  infinitum  ,  adipifcemur 
per  quantitates  finitas 

r  :  (j-i-a)  -v-+-ap-^laaq-+-la'^r-i-rJ:^a'^s-i-xloa^'t-h  etc. 

§.  6.     Quia  hic  loco  a  quantitates   quascunque  afl!\ime- 

re  licet,  fumamus   a:z2  —  y^  atque  r:(j-^a)  eam   fundionem 

nobis  exhibebit,  quae  ex  fqrma  T  :y  refultabit,  fi  loco  j  fcri- 

batur  y -f- tf,   hoc  cftj  — y  — o.  Vidimus  autem  tum  <v  in  ip- 

Noiia  Aaa  Acad.  linp.  Sc.  T.  VI.  C  fam 


==   (IS)   = 

fam    radicem    qnaefitam    z  abire  ,    ita    vt    fit  z  irz  V  :  (y — j)  ; 
quocirca,  fi  in  lerie  inuenta  loco  a  fcribamus  —  j,  reperiemus 

z  —  ^v — py-T-i  qyj  —  \  rf  -h  h  fj' — ilo  tf  -f-  etc. 

§•  7*  Qy^o  hanc  fcriem  ad  vfum  magis  accommoda- 
tam  reddamus  ,  quantitatem  j  inde  penitus  excludamus.  Cum 
enim  fit  ^' —  V  et  V  fundio  cognita  ipfius  v^  ex  eius  indole 
habemus  ftatim  p=:— ,  quo  valore  inuento  erit  porro  q-^-^.. 
hincque  vlterius  r  zz:  i^ ;  j-izr--,  et  ita  porro  in  infinitum. 
Quibus  obferuatis  pro  radice  quaefita  fequentem  impetrabimus 
feriem  infinitam: 

s=zc'~pV+I^V^  — |rV^-h.VV^  — ilo^V^+etc. 

Huius  autcm  fcrici  vfum  aliquot  exemplis   illultrare  operae  erit 
prctium. 

Exempliun   I. 

§.  $•  Propofita  fit  haec  aequatio  quadratica:  zzrzna^  ita 
Tt  feries  quaeratur,  quae  aequalis  fit  ipfi  z^m^/  a.  Mic  igitur 
erit  Zzizss  — «,  hincquc  loco  z  fcribendo  -j  zniV ^m^v-o  —  a^ 
ideoque  3  V^  izz  2  i;  3  i?.**'  Hinc  igitur  fequentes  definiantur  va- 
lores : 

quibus   inuentis   pro  radice   quaefita  habcbimus 

/  ^  ,.  {V  V  —  g  1 (  r  •!'  —  a  \'  3  (  r  T»  —  a  l^  3.  5-  1  r  i;  —  a  H 

'  7v  2.  4.  v'~  6.  8.  -i;5  24.  it.  vf 

123.  j2.  -y» 

Quodfi  crgo  acquationi  propofitae  hanc  tribuamus  for- 
mam  :  zz~bl?-^c^  ita  vt  fit  r:  =z  •/  (/•  ^  -f-  f)  ?  lc>co  a 
vbique  fcribi  debcbit  b  b  -^-  c.  Tum  vero  quia  quantitas  v  ab 
arbitrio   noltro  pcndct,  fumamus  i^ziizb^  vnde  fiet  vv  —  a-  —  c^ 

quo 


quo  fado  mdix  qiiaefita   erit 

y     ^iy  u     j-  ^  j  "~.},  2.4.65  ~  <.  8.  &5  84.  i6.Tr^ 


^■'■'''    ~-  etc. 
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eadem  feries,  qiiae  per  extraiftionem  radicis,  ex  euolutione  bi- 
nomii,  obtinetur.  Quodfi  igitur  quaeratur  >/io,  fumatur  b~:^ 
&  c"—  I,  vnde   colligitur 

-/10  —  3  -|-'|  —  5I5  -h  3,\^  —  etc. 
Cum  igitur  propemodum  flt  ]/ lo  rr:  3 -f- §,  feries  multo  ma- 
gis   conuergens   eruetur,   ponendo   /»=135^^"^   tum   autem  erit 
f~  —  g'?;,  vnde  per  Iblos   duos  priores  terminos  reperietur 


■/  10  3=  3  ^  — ,.;,^—  3, 


3? 

22s    5 


cuius  quadratum  tam  prope  ad  10  accedit ,  vt  error  tantum 
fit  "i  - 

Exempliim  II. 

§.  9.     Propofita  fit  haec  aequatio:  z^^-a^  ita  vt  quae- 

ratur  zzrzY  a.  Erit  crgo  7L-z:z  z"  —  a ^  ideoque  V  =:  i'" — ^« 
et  3  V  —  7;  1'"  — '  3i;,-  quare  litterae  illae  /),  9,  r,  .r,  etc.  fe- 
quenti  modo   determinabuntur: 

I        _      (n—i^  (n—i)(in  —  i)^ 


P  = 


nv''—'-  nnv'-''  —  '  n^  v^"- 


(n-i)(2n-i)(sn-i) 
—  —  ;   etc. 


„4^4«-i 


quibus  valoribns   fubftitutis  radix   quacfita  erit 

nc"-'  onn  €'"'•'-'  ^/j^i^^"-'- 

(«— i)  (2«— i)  ('>.n—\)  (v^^—ny 


ctc. 


24.  «*i;^"  —  ^ 
C  2  Haec 


(ao) 

Haec  fcilicet  feries  femper  evndem  valorem  exprimet,  quicun- 
que  numerus  loco  v  accipiatur ,  quippe  qui  penitus  arbitrio 
noftro  relinquitur.  Eo  promptius  autem  ifta  fcrics  ad  veritatem 
appropinquabit,  quo  minus   poteftas  'v'^  a   numero  a  difcrepat. 

Quodfi  ergo  fuerit  a  ziz  b^  -h  Cf  conueniet  fumi  v  —  b^ 
tum  enim  erit  i)^  —  azzz  —  c  et  feries  radiccm  quaefitam  ex- 
primens  erit 


etc. 


(«— i)^^ ;;— 1)(3 ;;— i)  i"»     0;-!  Y2«-i)C3  «-i)(4«-i)r' 


24.«^/?"'  —  '  120;;^^'''-' 

quae  ferics  etiam    reperitur  ex  cuolutione    huius    binomii 

(i^-^cy. 

Exemplum  III. 

§.  10.  Propofita  hac  aequatione:  z^—z  —  i^  inuenire 
feriem,  quae  valorem  radicis  x:  exhibeat?  Hic  ergo  crit  Z  — 
2^-;3-f-i,  ideoqiie  Vr^^  — i;-hi,  vnde  fit  5  Vrc^-yCa -yy-i  )j 
quamobrem    habcbimus  , 

6(  li 

(  3  XI  U  —  I   )5     ' 


Y  6(  15  'U  1^-1-1  ) 


f    36  1)  '  6  i;  1)  -4-  I )   . 

etc. 


His  igitur  valoribus  fubftitutis   coHigctur  : 

Z-nzV  (Z  l")  n)  (x'^  — -V-)-  i)  3^(t>s— i;-+-i)' 

(rsT7>  -t-il  ( 1)1  _  1)  4. 1  )3  is  t;  ( ai;  !>  -f-' '  1  ^'^  —  tJ  -H 1*  ^^^q 

vbi 


=  (21)  = 

vbi  iterum  quantitas  v  pro  lubitu  aflumi  poteft ;  conucniet  au- 
tem  eam  ita  accipi ,  vt  parum  a  valore  radicis  z  difcrepet.  Ita 
fi  fumamus  v  zzz  i^  prodit  v^  —  v  -i-  i  zzz  i  et  g^y^;  —  i:zz2, 
vnde  fit  s  —  i  — -l  —  \  —  i,  qui  autem  valor  ad  veritatem 
parum  accedit.  ,  >- 

§.  II.  Ex  hoc  autcm  excmplo  patet ,  approximatio- 
nem  vix  fuccedere  ,  nifi  valor  radici  z  proximus  accipiatur  , 
tum  autem  methodus  vulgaris  negotium  multo  commodius 
conficic.  Interim  tamen  feries  hac  methodo  inuentae  maxime 
funt  memorabiles  ,  quoniam  in  infinitum  continuatae  femper 
eundem  valorem  pro  z  exhibent ,  quicunque  numerus  pro  v 
fuerit  afTumtus.  Imprimis  autem  haec  methodus  omnem  at- 
tentionem  meretur  ,  quod  non  folum  feries  cxhibeat  pro  ipfa 
radice,  fed  etiam  pro  quibusuis  eius  poteftatibus,  id  quod  fe- 
quenti  problemate  oitendetar. 

Problema. 

Propq/ita  aequatione  quacunque  ,  quae  fit  Z  —  o ,  vbi  Z 
fit  fun6tio  quaecunque  ipfiui  z ,  inuenire  feriem  infmitam^  quae  non 
folum  ipfam  radicem  s,  fed  etiam  eius  poteflatcm  quamciinque  z"- 
e^primat, 

Solutio. 

§.  12.  Ratiocinium  inftituatur  vt  ante,  fcilicet  loco  c; 
fcribatur  quantitas  quaecunque  v^  vnde  2  abeat  in  V,-  ct  qua- 
tenus  V  non  eft  radix  aequatioitis  propofitae,  eatenus  V  non  in 
nihilum  abibit.  Ponamus  igitur,  vt  fupra,  V  ~J^  &  etiam  v 
fpedari  poterit  vt  fundio  ipfius  y  ,  quae  ergo  ita  erit  com- 
parata  ,  vt  cafu  ,  quo  ponitur  j/ z:r  o,  fiat  i'— 5;,  quandoqui- 
dem  hoc  cafu  erit  v  vera  aequationis  radix. 

t 

C   3  §.13- 


§.  13-  Simili  vero  modo  ctiam  potcft:is  i"  fpccftari 
poterit  tanqiiam  fundio  ipfius  y,  quae  crgo,  quando  fit  )'  — o, 
fiue  quando  loco  y  fcribitur  r— JS  nobis  largietur  Aalorem  po- 
teltatis   quaefitae  2:%   quocirca,  vt  fupra  ofteudimus  ,  crit 

Z     q;     —  — -f-  : ■ H-  : _  etc. 

Hinc   quia  j  =  V  ,  erit 

dv        20  \/'      2.3. 9  v^     2.3. ^.av^ 

§.    14.     Vt    iam    banc    feriem    a   differentialibus  libere- 

mus,    Itatuamus  P  =:  — —  j     bincque    porro   for- 

aV  d  V 

mentur  fequcntes  yalores  ; 

0  =  '^;   K  =:  ^  ,•   S=z'''  ;   T  =r  -^-!  ;   ctc. 

quibus  valoribns  inuentis  feries  quacfita  potcftatem  r;"  cxpri- 
mens  erit 

.n  _  ,.n  _  V  pV  ^  y^  Q-  i  V^  R  -+-  s',  V^  S  -  Trl,  V=  T  -+-  ctc. 

vbi  notandum  cfi;  ,  poflquam  omnes  ifii  termini  per  v  fueriiit 
cuoluti,  tum  loco  v  omnes  plane  quantitates  affumi  poffc  ,  ita 
vt  nihilominus  fcmpcr  idcm  valor  poteftatis  s"  indc   refultet. 

§.  15.  Cum  ifla  ferics  cxprimat  valorem  ipfuis  z'^ 
pofito  «  zi:  o  ferics  noAra  pracbere  dcbct  vnitatem  ,  id  quod 
de  primo  termino  nf  per  (e  clt  pcrfpicuum  ;  dcindc  quia  lit- 
tcra  P  fac^iorem  habet  ;/ ,  ctiam  omncs  fequentcs  litterae  pcr 
cundem  exponcntem  11  crunt  multiplicatae  ,  Ilcque  pofito  7izzo 
omncs   fcrici   huius  termini   fcqucntcs  fpontc  euanclccnt. 

§.   18. 


(.3)== 

§.  i5.  Hoc  obferiiato  praeter  oinnes  poteftates  ipfius 
z  etiam  eius  logarithmum  hypeibolicum ,  fcilicet  /s,  pcr  hu- 
iusmodi  feriern  infinitam  exhibere  poterimus.  Cum  enim  fe- 
riei  inuentae  omnes  termini,  polt  primum,  faifiorem  habeant  ?;, 
eorum    loco    fcribamus  «  XI  ,  vt    fir  z^  =  -v^  -|-  «  II ,     hincque 

porro    n  =  t ,    cuius    aeq^uationis    diiferentiale  erit 

n 

ficque  cafu  n  zzz  o  erit  d  £1  =;  ^  —  ^  ,  quae  aequatio  inte- 
grata  praebet  11=:/-,  vnde  colligimus  /  s  —  / 1; -f- 11  ,  pofl- 
quam  ficilicet  in  omnibus  terminis  ,  quibus  H  comiponitur  , 
pofitura  fuerit  ;;  =i  o. 

§.  17.  Quodfi  ergo  H  fummam  omnium  terminorum 
cafu  n  zzz  o  denotec  ,  vti  afTumfimus  ,  ad  numeros  regredien- 
do  ,  fi  ^  denotet  eum  numerum  ,  cuius  logarithmus  hyperbo- 
licus  z=  I,  erit  z  ~  v  e^  ^  ergo  s  — ^■"e''"^.  Hinc  autem,  fi 
formula  exponentialis  e^"'  more  folito  in  feriem  infinitam  con- 
uertatur,  orittur 

s^  =  ru''  (i  -i-  /2  n  -+- 1  n  n  a'  -h  l  n'  H^  +  ,4  n'  XI"  -+  etc.) 

Quae  ergo  feries  illi,  quae  ante  efi:  inuenta,  aequalis  effe  dc- 
bet.  Quin  adeo  necefle  eft,  vt  fiida  euolutione  htterae  H  ip- 
fa  feries  ante  inuenta  prodeat,  id  quod  exemplo  declarafle 
iuuabit. 

Exemplum. 

§.  18.  Propofita  aequatione  s^  ~  ^ ,  inuenire  feriem 
tam  pro  alia  quauis  potefbte  c"  quam  pro  eius  logarithmo  hy- 
perbolico?  Hic  ergo  habebimus  Z  =  s^-«,  ideoque  V  =  i;'*^  -  a, 
ex  quo  fit  5  V  —  Xi;^-' 3c,'.  Hinc  iam  litterae  ante  introdu- 
clae  P,   Q,  K,^  etc.  fcquenti  modo  determinabuntur  : 

P  = 


C^4) 


n       n  — X       -.n^aX  . 

—  r  •  -X-  •  ^ 

71        n  — X       71  — 2X       ,,n— 3X   . 

S  —  iL     "~^.  .  '^""-^  .  "~^^  .  ly'^-'*^  ;    etC. 

•^  X    •       X        '         A  ^ 

quibiis  valoribus  fubftitutis  feries  defiderata  erit 

^n  _  ,^.n  _   n   ^  ^n-X  (^,X  _  ^)  ^.  «  .  ^Jt^  .  ^'i-->^  (-y^  _  «)» 

71^  ^  (n  — X\  ^  (n  — 2X1  ^n  — 3X   /-^X  ^y 

X-X  jX  . 

n^      n^X    ^  n-^X.  ^  ti--3j^  ^  (y^-^X  /^X  —  ^y  —    g((.^ 

X    '     2X      *      3X  4X 

Pofito  hic  «  —  o  erit 

_  i_  <y-3X  c^x  _  ^y  _  I   <y-4X  /^x  „  ^)4  _  etc. 
3X  ^  -^        4X  ^ 


INNVMERAE 

AEGLVATIONVM     FORMAE, 

EX   OMNIBVS    ORDINIBVS, 
QVARVM  RESOLVTIO  EXHIBERI   POTEST. 

L.    EFLERO. 


Conuent.   exhib.   d.  6  Maii   1776. 

§.    r. 

IrJiioniam  regulae  generales  pro  refolutione  aequatlonum  non 
vltra  quartum  gradum  extenduntur ,  plurimum  intererit , 
ciusmodi  aequationum  formas  notaffe  ,  quas  re(bluere  liceaf. 
Hic  autem  de  eiusmodi  aequationibus  loquor,  quae  neque  ra- 
dices  habeant  rationales  ,  neque  per  fadores  in  aequationes 
ordinum  inferiorum  refolui  queant ;  quandoquidem  facillirrum 
foret  innumerabiles  huiusmodi  aequationes  refolubiles  proferrc. 
Hanc  ob  rem  eiusmodi  aequationum  fpecies  attentione  dignac 
funt  cenfendae  ,  quarum  refolutio  neceflario  extradionem  ra- 
dicum  ciusdem  ordinis  ,  ciiius  eft  ipfa  aequatio  ,  poftulat. 

§.  2.  Huiusmodi  aequationes  iam  olim  a  Moivraeo 
pro  fingulis  ordinibus  in  medium  funt  prolatae  ,  quibus  Sci- 
cntia  analytica  non  parum  ampiificata  merito  eft  putanda  ,•  de- 
inde  vero  etiam  ipfe  plures  tales  aequationes  in  lucem  pro- 
traxi  :  nuper  autcm  fe  rnihi  obtulit  methodus  innumerabiles 
nJias  huius  indolis  aequationcs  eliciendi  ,  quas  fpero  Geome-«, 
tris   haud   ingratas   effc   futuras. 

Nona  Acia  Acad.  Imp.  Sc.  7.  VL  D  §•  3« 


=  C^6)  = 

§.   3.     Iftas  ii^itur  aeqiiationum   formas  ,    prouti   ad  ens 
fum   dedudus  ,  hic  ordine  proponam. 

I.  Si  X'  zzi  ab  ^  crit  .v  ~  y  ab. 

3  3 

II.  Si  .v^  zz:  3  a^.v -+- «^  («-f-Z'),  erit  xiizyaab-^-\/abb 

III.  Si  x'^  zzL  6 abxx -^  ^ab  (a-+b)  X -+- ab  (aa-^ab^bb)^tnt 

44  4 

A"  ~  )''«' b  -+- )/ a abb  -+-  Y aP, 

IV.  Si   A"^  :=  I  o  ^ Z' .v^  -t-  t  o  «  Z»  (tz -f- Z»)  A- .V  -f-  sab  {aa -f-  «'Z' -f-  bb)  x 

-\~ab(a^-i-aab-^abb-hb^)^  erit 

A-  —  y  d!^  Z»  -+-  v''  fl^  Z^  Z»  -f-  •/  a  «  ^^  -f-  ]/  rt  Z-^. 

V.  Si  x^  zzz  i  $  a  b  x"^-  -h  20  a  b  (a -^- b)  x^  -+- 1 S  ^  b  {aa+-ab+-bb)  x  x 

H-  6ab  (^a^H-aab-i-abb-hb^)x-+ab  (a^^-ha^b-haabb -haP-hb-*)^ 
crit 

X  =  Y  a'^  b  -h  y"  a'  b'  -hT/  a^  P  -h  y  a  a  b*  -h  /a  b'. 

VI.  Si   x'  zzz  2iabx''-h2S  ab  (a-hb)  x^^-h  :iSa  b(aa-hab-hbb)  x' 

--^  21  ab^a^-haab-habb-hPixx-hyab  x 

X   (fl^  -+-  a^  b  -+  a  a  b  b  -h  a  P)  x 
-\-  ab  (a^  -h  a^  b  ^  a'^  b  b  -h  a  a  P  -h  a  P  -^  P)  .^  erit 

.r  —  ya'-b-h  ya'bb  -h  /a^P  -+-  y^aH*  -h  {/aaP  -h  \/ab'. 

§.   4.     llinc    iam    facilc    colligitur  in    genere  pro  ordi- 
ne   quocunque 

n  _  n(n-i)  ^  ^  ;,-'*-"-+-  "'"-■""-.)   O  b  (a  -h  b)  .v"  "' 
I.      s.  3  ^ 


I.       2 


-^  nin-j )jn-aun-3)  q  b  (a  o -h  a  b  -h  b  b)  x""-^ 

;-tn-,).n-.)(nl^)(n-,)  ^  ^3  ^^^^  ^  ^^^  ,^  ^3^  At''  -^  ^  H-  CtC. 


'     i.      a.  3. 

fore 


.Y  —  /fl'^-'  ^  H-  >V-'  bb-h  /^/'^-^  ^^  -+-  /fl''-^  b'  -+-  ctc. 
Vcl    fi   loco  illorum    cocificicntium    fcribamus    brcuitatis    gratia 
,  n^\  ;/,  «'',  c:c.  illa  aquatio  gencralis  fuccindius  ita 

exprimi 


„U  «III  «IV 


===(.7)== 
oxpilmi  poterit : 

^  a-—b'  ^  a  —  b  -^  ^  a  —  b   -^ 

^ri'  ab  r-^)  x""-'  -^n^^ab  O^)  x""-'  -+-  etc. 
tum  vero  etiam  ipfa  radix  ita  concinnius  exprimi  potcrit,  vt  fit 

tt  r, 

a  Y  b  —  b  y  a   . 

x  —  — , 

y  a  —  y  b 

quae  crgo  efl:  aequatio  generalis  ad  omncs   ordines  patcns. 

§.  5.  Has  acquationes  in  aliam  formam  transfundere 
licet,  qna  artificium,  quod  eo  manuduxit,  magis  occultatur.  Po- 
namus  fcilicet  litterarum  a  et  b  produdum  ab-p^  earumque  fum- 
niam  fln-Z^rx,  hasque  duas  littcras  p  et  s  loco  illarum  a  et  b  in 
calculum    introducamus  ;     tum    autem    erit    a  ziz  LtJ-iLLndP]    et 

b  —  ^JiJiLLLziLit'.      His  iam   nouis    valoribus    introdudis  aequa- 

tiones  fuperiores  fpeciales  fequentes   formas  induent: 

I.  Si  x^  ~  p  crit ,  .V  ~  ]//'. 

\l.   Si  x'^  iiz  "i p X -{- p s  erit  xzzzYaab-t-}/abbzzz]/ap-h]/bp. 

ni.  Si  x^  =  6p  X  X  -h  ^p  s  X  -^-  p  0  -^  ~  P)  •>  ^rit 
444 
X  zzizy  a  a  p  -h  y  a  b  p  -h  Y  b  b  p. 

IV.  Si  x'^  zzzz  lopx^-hiopsx x-h'sp{ss—p')x-hp(^s^—'2.sp')^   erit 
5553 
x  ~  y  a^  p  -h  y  a  /)-  -f-  y  b  p"^-  H-  •/Z'^  p. 

V.  Si  X*  zz=zispx'^-hzopsx"^-hXSp{ss-r-p)xx-h6p{s'^—2.ps} 
-\-p  {■^*  —  2p  s^'  -^P p)  ■>  erit 

x  zzzz  ya*p  -+-  y  aapp  -+-  y p^  -1-  ybbpp  h-  y  b^p. 

D   2  VI. 


C^8) 


VI.  Si  x' = ':^ypx'-h:^spsx*-h:iSp(ss—p)x^-+-2ip(s^~2ps)xx 
-^lPis^  —  ^pss-^pp^x-i-p^s^  —  ^ps^-h^ipps)^  eric 

7,7  7  7  7  7 

.V  —  ya^p  -t-  ya^pp  h-  /^p'  -+-  /^j)  -+-  y^Ppp  -+.  Yb^p. 
etc. 

§.   <5.      Qiio    niinc    hanc    formam    generalem  reddamus, 

obferuandum   e(t  nouos   coefficientes    littcris    p  et  s    contentos 

feriem   conftituere  recurrentem,   cuius  fcala  relationis   eft  s — p, 

Si  enim  ponamus  : 

^X  -f- 1  /,x  -+-  r 

et    Q^^nr 


Q  = 


«^  — Z»^      ^.        a^-f-'_  Z»^-+-r  ^x- 


,  Q' 


/i^- 


manifefto  erit  Q''^ 


a 


a 


sq: 


a 


s  Q^ — P  Q?  namque  oh  s  z^  a 


^  crit 


a  —  b 


at  ob   p  zn.  a  b  erit 


PQ  = 


/7' 


fl/^^- 


a  — -  b 
qua    forma    ab  illa  ablata   remanebit 

.Q/ 


pq_- 


a" 


~b' 


u 


Hac    igitur    \t2,c  obfcruata    habebimus    fequentes    trans- 
formationes : 


a  - 
a  • 

-6 
-b 

I 

} 

a  • 

-b^ 

-  b 



S 

y 

«3 

a  ■ 

_6J 

~b 

S 

S-P 

j 

~b 

s' 

-qs 
etc. 

P-^ 

s'  —  3pss-+-pp^ 
s'  —  ^p  s^  -^  3p  p  s  ^ 


0-6 

!I!j=i.^  =:  i'  —  5  i)  .1-'  -I-  <5  /)  6  .r  J  —  P% 

a  —  6  -^ 

5i^^  —  y—6ps'-hppi^-~^p's^ 

a  —  b  ' 


§.7.   Ordo,  quo  idae   formuhie   progrcdiuntur,  iam   fatis 
cfl:  pcrfpicuus.    Primo  enim  potcltatcs   ipfius  s  continuo  binario 

dc- 


==    (29)    == 

decrefcnnt,  contra  vero  ipfius  p  poteftatcs  vnitate  crefcunt,  fignis 
alternantibus  ;  coefficientes  autem  numerici  cuiusque  termini 
conueniunt  cum  iis  ,  quos  iidem  termini  in  euolutione  bino- 
mii  eflent  habiturae,  vel,  quod  eodem  redit,  ii  omnes  permu- 
tationes  litterarum  p  et  s  indicant ,  ita  vt  coefficiens  termini 
1)"  s^  fit  — '•-•^ (a-H(3) ^       Hinc    erco   deduci- 

'^  I.  2.  3 a  X  I.  2.  3 (3  ^ 

mus   transformationem  fequentem  generalem  : 

a  —  b  '  '■  "• 

(X  — 3)(X— 4iiX"S)  p%  j^— «  __|_  ( X— }  1  (X— '^  1 1 X— g  1  ( X— 7 ^  A4  A>— s 

pSj.x-io_^  etc. 


4 

iX^-sl^X  — 6)(X  — r)(X"81(X  — 9)  jyS  f  X  — lo 

I.  J.  3. 


§.  8.  Quodfi  ergo  hos  valores  in  aequatlone  generali 
fupra  §•  4-  data  (ubdituamus,  aequatio  generalis  ,  cuius  refolu- 
tionem  hac  methodo  exhibere  licet ,  taiem  habcbit  formam  : 

I.  2        ^  .     2.  3        -r  J.       2.         3.         4       •'^  ^  '^  ■' 

^  7i(,r>^.l(,t-2l|n-3Mn->)   y,  ^jJ  __   ,  /,  j)  x""-' 

X   (i' —  4-/>  i^H- 3 /) />  J-)  Jir"~^ -I-  etc. 
Huius  fcilicet  aequationis    refolutio  ,    quicunque  numeri  pro  p 
et  s  accipiantur  ,  femper  erit  in   potefiate  ,  eius   quippe  radix, 
poftquam   ex  numeris  p  ct  s  ifii   fuerint  dcriuati  : 

2  2  ' 

n  rt 

ita  exprimetur  vt  fit  a:  —  gy6—  &i/a  ^ 

n  n 

Va  —  >'& 

§.  p.  Hacc  quidem  formula  vnicam  radicem  aequationis 
propofitae  nobis  largitur,  verum  tamen  facile  hinc  omnes  plane 
radices  eiusdcm  aequationis  dcducuntur,  quarum  quidem  numcrus 

D  3  efl 


==  (30)   == 
eflr«.  Primo  enim  ponendo  b-ak,radix  illa  reuocabitiir  ad  vnicum 


71 


Cgnum  radicale,  cum  hinc  fiat  x--  ^  ~  . ■ .   Nunc  vero  ilh  radix, 

i  —  Vk 
n 

ncmpe  )/^,  valores  diuerfos  numero  ;/  admittit,   quemadmodum 

n 

etiam  radix  poteftatis  n  ex  vnitate ,  fcilicet  i/i^tGtidem  di- 
verfos  valorcs  recipit,  quorum  vnus  femper  ipfi  vnitati  aequa- 
tur.  Vnde  fi  quilibet  horum  valorum  dciignetur  littera  f,  ita 
vt  fit  ^'^  :zz  I  ,  illa  Jittera  ^  inuokiet  n  diuerfos  valores  ,    quo- 

n 

rum   qucmlibet  cum  formuhi    Yk  coniungere  hcct ,    fcribendo 

n 

fcilicet  eius   loco  f  / /:  ,     quamobrem   omnes  phme  radices   ae- 

n 

quationis  propofitac  in  hac  formuhi  continebuntur:  a-z: ''— -^-^^, 

1  —  ?  V  fe 

n  n 

iiue    X  —  p  q  V  &  -  &  V ",  .    tum  vero  fi  hacc  formuhi  per  diuifio- 

n  n 

y'  a  ^  pVh 

nem  euoluatur,  prodibit  ifta  expreffiO  : 

jc  =  ^  /  ^/'-'  b  -h  f  ya'"-^  b-^^'  V  a''-'  P  -h  ctc. 
cuius  exprcfTionis   numcrus  terminorum  efl  «  —  i ,  vkimo  cxi- 

ftcntc  f-'  ■j/flZ'^^'. 

§.  lo.  Opcrac  pretiiim  crit  hanc  rem  cxcmplo  illu- 
ftrafTc.  Sumamiis  igitur  «  —  .r,  j  =:  i  et  p=z—i,  vt  propo- 
natur    ifta    acquatio    quinii    gradus  : 

.Y^  —  —  I  o  A ^  —  I  o  .V  jc  —  I  o  jf  —  3  ,  fiuc 

x^  -i-  I  o  A-^  -j-  I  o  X  .V  -h  1  o  jr  -h  3  —  0« 
Ad  huius  crgo  acquationis  radices  inucftigandas,  capiantur  hi  va- 
lores:  a  -  '_t_LJ  j  ct  Z»  -  — „— ,  quibus  inucntis  crit  quachbet  radix 


.V— llilin^,  vcl  introduccndo  httcram  /::=-*--—  — '^^ , 
v«-?>*  -  erit 


=   (31)  = 
erit  .V  —  ^  °  ^  ''  •"  ^  .      Sin    aiitem    hanc    formam   euoluere    veli- 

5 

I  —  ?  yfe 
mus  ,  ob  ab~p~ — i   reperiemus  : 

quae  cxpreffio  penitus  in  numeris  euoluta  praebet 

Demondratio. 
formnlarum  fupra  cbtarum. 

§.  II.  Analyfis  ,  quae  ad  iflias  aequationcs  perduxit  , 
maxime  eft  obuia  ,  ita  vt  vix  quicquam  in  receflu  habere  vi- 
dcatur:    tota    enim    petita  efl:  ex    hac  aequatione  fimplicifllma  : 

^ _— —  ^.      Cum    enim    hinc   fiat  ?-±if  —  •/f-,  inde  coi^ 

ligitur  incognita  : 


n 


X 


a  —  b  ]/  y a  Y  b  —  b  ya 

/^— I  Va~Yb 


qiiae    efl:    ea   ipfa   radix    quam    pro    aequationibus    fuperioribu^ 
airignauimius. 

§.    12.    Quodfi  vero  nequationcm  illam  affumtam  cuol- 
uamus  ,    quoniilm    inde    fieri   debet    a  (x  -h  bf  =:  b  (x  -{-  af  , 
fiue    a  {x  -\-  b/"  —  b  (x  -H  a/  —  o  ,     hinc   deriuabitur  fequcns     ' 
aequatio  : 

ax''-^^  ab  .v"-''-f-  |^'iL=iJ  abb  a'"-  = 

-f-  "i"-"'n-^  a  P  .v"-^  -+-  etc. 
—  bx^^  —  ^a  b  x""-'  —  'ii!i^'J  aab  x""-^  i—^-> 

~~  lEnliL!Lzi^  a'  bx"'-'-—  etc. ) 

1.  2.  3  / 

vbi 


vbi  membra  fecunda  fe  mutuo  tolhint.  lam  quia  primum 
membrum  afficitur  per  a  —  b^  reliqua  membra  in  aiteram  par- 
tem  transferantur  ,  ac  per  a  —  b  diuidantur  ,  ficque  emerget 
fequens   aequatio  : 

n  n(n  — i)    „  y  /a  — 6\    v"""*  -+-  "Ct— ')  (t  — *)   ^  Jj  ra_a  —  hh\  ^1  —  8 

I.       2  ^a—h^  I.      2.  3  ^  a  —  b    ' 

,     nin-rl(n-a)in^3)   ^  y  {°-2^1)  x""-*  -f-    CtC. 
1.2,  i.  4  ^a  —  h  ' 

quae  cfl:  ipfa  aequatio  generalis  fupra  tratflata  ,    cuius  ergo  ra- 

dix  eft  A-n:°''^^-*^''' 


n  n 

Va  —  Vb 


§.  13.  Hinc  forte  quispiam  cxpeiftare  poffet  ,  fimili 
modo  huiusmodi  aequationes  generahorcs  obtineri  pofle  ,  fi 
loco  ilhus   formulae  fimplichrimae    haec   formula  Litius  patens: 

^'  "^  •  ■>  —  _  fundamenti  loco  conftituatur  ,  fiquidem  hic 
(g-+-x/        b 

quatuor  quantitatcs  arbitrariae  a^  ^i  /  et  ^,  in  computum  in- 
troducuntur,  cum  ante  binae  tantum  a  et  b  ineflent  ;  verum 
tamen  quomodocunque  htrerae  /  ct  g  a  litteris  a  et  b  diuer- 
fae  accipiantur ,  tamen  cafus  fempcr  ad  priorem  fimpliciorcm 
reduci  potcft.      Ad  hoc  oftendendum   ponamus    .v  =:  a -}- (3  s  , 

^       ^       (a-^f-h(^zy        a      ^ 

ct  acquatio  noftra  fict —  -    ,   luic 

^  (a-|-^-|-(3c/        b 

~3~"  ~^  '^  J    —      j    atque  nunc   manifcftum   cft ,    quantitates   a 

ct  (3  fempcr  ita  capi  pofTc  ,  vt  fiat  ^'pz^a  ct  ^  =:  ^ , 
quandoquidcm  hinc  deducitur  a  —  ^^J^  ,  idcoque  p=-^|. 
Sicque  formula  illa  ,  quae  multo  gcneralior  videbatur,  femper 
ad  fimplicillimam  illam  fupra  tradtatam  rcuocari  poteft,  ncque 
idcirco  quicquam  noui  inde  cft  expcdandum. 

Anno- 


==  (33)  = 

Annotatio. 
in  aequationes  fupra  euolutas. 

§.  14.  Si  formas  ,  quas  pro  radicibus  Iiarum  aequa- 
tionum  fupra  affgnauimus,  acCunitius  perpendamus,  haec  om- 
nia  egregie  conuenire  deprehenduntur ,  cum  coniedura  illa , 
quam  olim  in  medium  proferre  fum  aufus,  dum  pro  refolurio- 
ne  aequationis  cuiuscunque  gradus  ,  in  qua  fecundus  terminus 
defit ,  veluti 

.v''  ~p  x"-*  -f-  q  .v""'  -\~  r  a:""-*  -f-  etc.     - 

affirmaui,  femper  dari  aequationem  refoluentem  vno  gradu  in- 
feriorem  ,  huius   formae  : 

j/«-'  _  A  y""-"-  -4-  By''-^  —  C  y""-^  -+-  D  j""'  —  etc.  =  o  , 
cuius  radices,  numero  n — i,  fi  fuerint  a,  (3,  y,  5,  e,  etc. 
futurum  fit 

n  n  n  n 

^=:/a-t-/j3-h/y-H-]/5  -f-  etc. 

§.  15.  Cum  igitur  pro  forma  generali,  quam  fupra 
tradauimus,  radix  inuenta  fit 

X  —  Vd^-'  b  -+-  )/a^-"-  bh-^  /«"-'  P h  Vfl  b''-^ 

hinc  fequitur  aequationis  refoiuentis  ordinis  n — i   radices   fore 

0,""-' b  ;  0""-' b  b  ;  a""-"' P ;   a''^^  b*  i a  h^-^  ^   quae   er- 

go  erunt  valores  ipfius  /.     Quare   cum    cobfficicns   A  fit  fum- 

,  l  .      .         a  b  (a''-'  —  b''-') 

ma  omnium  harum  radicum  ,    erit  A  =  — — ■ , 

a  —  b 

pofiremum  autem    huius    aequationis    membrum   abfolutum  erit 

produ(fi:um  ex  omnibus   his    radicibus  ,    quod  ergo  erit 

n  71  — n  nn  —  n. 


=r  «    =       ^  ^    2     . ,    Pro  reliquis    terminis    percurramus    aequa- 
tiones  particulare5   fupra  expofitas. 

Noua  Acla  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VI,  E  L   Pro 


=  (34)  === 

I.  Pro  aequatione  tertii  gradiis: 

■vbi    erat  radix 

x~Yaal?-{-}/ablf. 
Hic  fi   aequatio  refoliicns  ftatuatur 

j'j'  —  A  j  -i-  B  =  o  , 
eius   radices  eruiit    aab  et    abb^    ideoque  A  ziz  a  b  (a -{- b) 
et  B  :=  a"'  b\ 

II.  Pro  aequatione  quarti  gradus: 

x^  rz:  6  a  b  X  X  -h  ^a  b  (^a  -i-  b)  X  -\-  a  b  {a  a  -h  a  b  -h  b  b) 
Hic  eft   radix 

4+4 

X  —  }/a^b-\-y'aabb-\-y'ab'^y 
vnde  fi  aequatio   refoluens  ftatuatur 

f  —  Ajj  -hBj  —  C  r=z  o  , 
cius  radices  erunt  a^  b  ;  a  a  b  b  ;  a  P  ,  quocirca  habebimus 

A=zab(aa-hab-hbb)^ 

B  —  a^  b^  (a  a  -h  a  b  -h  b  b)  et 

Cz=:a'b'.^ 

III.  Pro  aequatione  quinti  gradus: 

x'zizioabx^-i~ioab(a-i-b)xx-hSob(aa-i-ab-hbb)x 
-h  a  b  (a^  -h  a  a  b  -\-  a  b  b  -\-  b^)  ^ 
Hic  igitur  erit 

.V  =  ]/a'  b  -h  -/a^  bb-\-yaab^-^yab^^ 
vnde  fi  aequatio  refohicns   ftatuatur  : 

.r  —  Ay^  -\-  Byy  —  C  j  +  D  =  o  , 

cius  radices  erunt ,  a'^  b  ;  a^  b  b  \   aab^;  a  b* ;    vnde   coUigitur 

fore 


==(35) 

B=a^  P  {a^-\~a^  b-{~  ia  abb-\-ab'^  -\^b*)  ^ 
C  —  a!'b'{a^-^aab^abb-\-b')^ 
I)  —  a'°  b'°. 

IV.    Pro  aeqiiationc  fexti  gradus: 

jr*  r=  15  abx'*  -+-  20  a  b  (a  -^  b)  x^  -h  isab(aa-hab-^bb)xx 
-f-  6ab (a^-+-aab-i- abb -+- P) -+■  ab (a^-ha^b -+- aabb -+- ah^ -\- b^)^ 
Hic  igitur  habebitur 

X  z=iy  a'  b  -\-  /a^  b  b-\-  )/ a^  P  -{-Ya  ab^  -\-  /a  b\ 

vnde  fi  aeqiiatio  refolucns  ftatuatur 

/  —  Ar  -4-  B/  —  Cyy  -h  D j/  —  E  z=  o  , 

eius  radices  erunt    a^  b ;  a^bb;  a^  b^ ;  a  a  b^ ;   a  b^ .,    vnde  col- 

ligitur  fore 

A  —  ab^a^-^-a^^b-^-aabb-^-ab^^-^-b*)., 

B  —a^b''  (a'-^a'b^ia^bb^2d^b^^  ia  ab^-+a¥ -^¥)^ 

C  —  a'b'  (a'^a'b^iaHb-^iaH'-hiaab^-^ab'-^b'), 

B=z  a'°  b'''  (a'-ha'  b-^  a  a  b  b-ha  b'-+-  b^)  , 

E  =  a"  b'K 

vbi  formulae  mediae  B  et  C  ita  concinnius  exprimi  poflunt  : 
B,z=:  a^  P  (a  a  -i-  b  b)  (a^  ^  a^  b  -h  a  a  b  b  -h  a  P  -+■  b^)  et 
Cz=a'  b'  (a  a-i-  b  b)(a'-h  a^  b-+-a  ab  b-h  a  P-h  b^), 

quae   detcrminationes   fortaffe  aliquam   lucem   accendcre    poflriint 

ad   refolutionem  aequationum  generalem  feliciori  fuccelfu  trac- 

tandam. 


E   2  ,         DE 


D  E 

CVRVIS    ALGEBRAICIS, 

Q^VARVM    LONGITVDO    EXPRIMITVR 
HAC    FORMVLA    INTEGRALI 

J  /(i  —v-''~)  ' 

Aucflorc 
L.    EF  LERO. 


Conuent.  exhib.  </.   17  lun.   i-jj^. 


i     um  mcthodus   ccrta  luiiusmodi  problcmata    foluendi  ,     qui- 
bus    curuae    algebraicac    rcquiruntur ,     quarum    longitudo 
per  datam   formulam  integralem    exprimatur ,     etiamnunc    dcn- 
fidimis   tcncbris   fit  inuoluta,  plurimum  ad  fines  Analyfcos   am- 
plificandos  finc  dubio   confcrct ,  fi  plura  liuius   gcncris  proble- 
mata  pariicularia   omni    Ihidio    euoluantur  ,    fiquidcm    tum    de- 
mum    fpcrare   iiccbit,   forc   vt  tandcm   hacc   myflcria  Analyfeos 
vltcrius  pcnctremus.      Hunc  in  fincm   conflitui    formulam    pro- 
pofitam    accurarius    pcrfcrutari  ,    cuius   quidcm  duo  cafus   nulla 
prorfus    laborant    difhcukate  :   alter   fcilicct ,   quando   v/ =  2  ;/ , 
vcl    ctiiim     w  —  4  ;/ ,     \cl     ;// —  6  w  ,    etc.     quia    tum     formu- 
la    intcgrarioncm    admittit ,     idcoquc    omncs    planc    curuae    al- 
gebraicae    rcdificabilcs    fiirisfaccrc    funt    cenfendae  ;    alrcr    vcro 
ell    »/  —  ;/,     tum    euim    nofiru    formula,    pofito  1;"—^;,    abit 

in 


(37)==  .      • 

in  hanc:  — ~ — ,  ideoque  arciim  circularem  rcfert.  Conftat 
autem  iam  fhtis  praetcr  circulum  nullas  alias  lineas  curuas  al- 
gebraicas  fatisfacere  pofle. 

§.  2.  Vt  autem  noftram  quaeflionem  in  genere  fol- 
vamus ,  defignemus  coordinatas  curuarum  quacfitarum  litteris 
X  Qt  y  ^  ipfos  autem  earum  arcus  littera  J" ,  ita  vt  fit  3  j  nz 
y  (d  X- -i- d y^);  et  quaeftio  huc  rcdit,  vt  pro  x  et  j  eiusmodi 
funifiipnes  algebraicae   quantitatis  v  inuedigentur  ,    vt  inde  fiat 

— ^^ ,    cui    quidem    quaeftioni    fitisfieri  polfet, 

|/  ( I  —  V'^) 

fi  eiusmodi   angulos  co  afHgnare  liceret,  vt  ambae  iflae   formu- 

-,          qf^~''  d  V  cof  w         -.           nf^^"^  d  V  fin.  w  . 

lac:   d.v  — et  ovzzm — ,    euaderent 

y  (1  —  ^^^";  y  {i—v"-    ' 

integrabiles.  Verum  uulla  via  patet  in  huiusmodi  angulos  in- 
quirendi,  nifi  ipfa  formula  propofita  ante  in  aliam  formam  ad 
calcuhim  angulorum  magis  accommodatam  transformetur. 

§.    3.      Hunc    in    fiuem  ftatuamus    c;'^  — fin.  Cj),    vt  fiat 

m 

]/ (i  —  1?"^)  —  cof  Cp,  tum  vero  erit  i'™  =  fin.Cp'^,  vbi  breuita- 
tis  gratia  ficiamus  -  r=  a -f- i ,  vt  fit  -y"^  —  fin.  (J)'''^',  vnde 
diflferentiando  erit 

;;/  c''"-'  9  1.'  —  (cd  -H  i)  D  (p  cof  Cj)  fin.  (|)'' , 
ita  vt  nunc  formula  refolucnda  proditura  fit 

d  s  =  liil  d  (p  fin.  (p"  =:k^<P  fi"-  ^''' 

Quo  autem  hoc  negotium  facihus  expedlamus  ,  duas  fcquen- 
tes  formulas : 

z  =  fin.  X  Cp  fin.  Cp°'-+-^  et  z  =z  cof  X  Cp  fin.  (^'-^' 
ftudio  euoluamus. 

E  3  Euolutio 


(38)   = 

Euolurio  formulae  prioris 

§.  4.      Qiiodfi  iftam   formulam   differentiemus ,  prodibit 
A  cof.  X Cp  (fm.  Cp/ + ' -^  (a -f- I )  fin.  X (p  cof.  Cp  (fin.  (p/, 


fiue 


||  :=r  fin.  (p"  (X  cof  X  (p  fin.  (p  -h  (a-^  i)  fin.X  (J)  cof.  (p). 

lam  in  fubfidium  vocentur  redudiones  notifilmae  : 

fin.  -h  (p  coC.  (p  =z  l  fin.  (x  -f-  1 )  Cf)  -f-  -i  fin.  (X—  1)  C^  et 
cof  X  Cp  fin.  (p  =  l  fin.  (X  -+-  i)  Cp  —  l  fin.  (X —  i)  (p  , 

quibus  \aloribus  fubftitutis  reperiemus  : 

'-^^^  =  fin.  CJ)"  [(an-i^X) fin. (X+  i)Cp-H  (a-f-i— X)  fin.  (X-i)Cl)], 

vnde   colligimus   banc  integrationem  : 

2  fin.  X  (p  fin.  (|)"  -^'  =  (a-4-n- X)  / acj)  fin.  C|)«  fin.  (X-hi)  Cf) 
-+-  (a  ^  I  —  X)/5  0  fin.  Cp''  fin.  (X  —  i)  Cp) , 
vbi  notctur  cfie  3  Cf)  fin.  Cp"  izi  «  5  j-. 

5.   5.     Ponamus    nunc    ftatim    X  zzi  a -h  i  nr  *"- ,    atquc 
integratio  inuenta  pracbebit 

m 

fin.  ^  Cp  fin.  (^^'  zz:  m/d  s  fin.  ('!!^'')  (]). 
vndc  ■\ici(rim   conficitur 

m 

/a  s  fin.  ™-tl'  Cp  =r  l  fin.  ^;  (|)  fin.  (p-T  . 

Hinc   fi   fuerit    ^r  izi  5  j  fin.  (!^-^)  C|)  ,  valor    ipfius  j'  erit    al- 
gcbraicus. 

§.   ^^.      Sumamus    nunc    in    noftra    integrationc    gencrali 
X  =  I  -h  Hst^-l  —  "Hj^Uh ,  atquc  habcbimus 

1  2  fiu. 


==  (39)  == 

m 

fin.  ("-^**^)  <p  fm.  (p'^  —  (w  -f-  ;0/5  >f  fin.  C^''')  ^ 

—  nfdsCm.C^ypi 

vbi  Yalorem  integralis  pofterioris  iam  ante  definiiiimiis  ,  quare 
integrale  prius   fequenti  modo  exprimetur  : 

m, 

fd  s  fm.  C^=^)  <p  —  ^^  fin.  ("'^^^)  (p  fin.  Cp^ 


n 


m.  (Tii  -+-71)  n 

m 


fm.  '^i  (|)  fin.  (|)i  ,  fiue 


/ajfm.  (!!L±1!^)  0r=^j^fin.C|)'^  [fin.  (!!L±i^)Cl)-H^  fln.  ^Cp] . 

§.  7.     Ponamus  porro  in  forma  generali  X— i  -'^-'-^"^ 
fiue  X  —  !!1l±l13  ,  ac  reperiemus 

771 

fin.  (!!L:±^)(I)fm.0^ 

=  (w-+-  2;0/3^fin.  Q!l±l^)<p~  znfdsfin.C^^^^p, 

vbi  cum  pofterius  integrale  modo  inuenerimus  ,  prius  fequenti 
modo  exprimetur  : 

m 

fds  fin.  riL±Il)  0  =  __i_  fm.  riliiii:»)  (|5  fin.  Cp^ 

H-   -^"     /3  j  fin.  (V^LU})  Cp. 

§.   8.      Simili    modo    ftatuamus    nunc     X  —  i  =r  !!!-±:lI! , 


fiue  X  :=z  ^!!— tl!! ,  atque  nancifcimur  fequentem  integrationem  : 

771 

fm.  (  ILil!!)  (p  fin.  (p^ 

=:  (w -H 3  «)/^-f  fin.  ("^-:^^") Cj) -  3  ;;/a j fin.  C^±^) p 
vndc  concludimus   fore  : 

m 

/5  J  fiu.  ('ILtL!')  (b  —  __L_  fm.  (!!L±15)  (I>  fm.  (bn 

L!L_/^jfin.  ri±ll)(p. 

-i-  3TI-'  ^        Tl         ^       ' 


37 

m-  _ 

§•    9. 


==  (40)  == 

§.  9.  Lex ,  qua  hae  formulae  continuo  vlterius 
procedunt,  fatis  eft  m^nifeftii ,  "ita  vt  non  opus  fit  calculum 
vltra    profequi.       At    quo    eas    diftindius    obtutui    exponamus, 

fit  brcuitatis  gratia  fin.Cl:^  =  0,  et  finguhie  formulae  integra- 
les  hinc  oriundae  ita  fe  habebunt : 

I. /a.fin.C^LiZL)^!)  zzr^Ofin.  ^4),    ■ 

II.  fd  s  fln.  C^IT:)  Cp  nz  _i^^  (I)  fm.  C^)  (^ 

4-_!L_/a  jfin.  ("^-^")Cp, 

III.  fd  s  fin.  C^4^)  Cj)  =:  ^—  O  fin.  C^-^)  (p 

-^  -^^fd  s  fm.  (!!li±i-")  Cj)  , 

IV.  /a  J  fin..(!5-^^)  (p  z=  —  i-  O  fin.  Cl±±^)  Cj) 

H-  _1:l_  /  9  s  fin.  ('l±li')  0  , 
V.  /a  /  fm.  C^^it^)  Cj)  r=  _'-_  (D  fin.  (!l±-i:5)  Cj) 

•Z  ^      n       -^    ~  m-(-4i  n       '^  ~ 

_f-  _i!L_  /  D  j  fin.  i^.±ui)  (p  , 
VI.  /a  /  fin.  (!:l±ii:!)  CJ)  i=  — l_  O  fin.  (^+'°")  cb 

±^fdsfm.C±-l^)(p. 


m-i~  :i  n.-'  ^      n. 

etc.  ctc. 


§.  10.  Quodfi  iam  in  fingulis  his  formuh*s  valorcs  in- 
tegralis  praccedcntis  fubftituamus,  adipifcemur  fcquentes  inte- 
grationes  ad  noftrnm  vfum  accommodatas  : 

I.  /ajfin.C!L±:!!)*Cl)zz^-fin.-Cj), 

ll.fds  fin.  (!!L±-)  0  =  ^  [fin.  (!!i±-)  Cj)  +  ^  fin.  ^  Cj)]  , 

III.  fds  fin.  C!i±^)  (p  =:  -"-  [fin.  C± '-''-)  Cj) 

^  ±iL_  fin.  !!L±i!:  (J)  -+-  -!^^  fin. !!!:  Cj)]  , 

IV. 


(4X) 


—  _*_  rfin.  ("l±ii^)  (b  -t-  -l^L-  fin.  riLtll)  (b 

,       ^t.3n      £jj^^  i]!h±i]^  n^  _f_ "•^-"•3" fm.vL  cbi , 

'      (77H-n)(77H-an)  n  ^  jn^m-Hn)  (m.-Hz7i)  n     *  ■*  ' 

V.  /9jfin.  C!!^^)^) 

—  _*_  ffin.  (VLtU^)  (b  -+-  -i^  fin.  r^±^)  (p 

^''•^'t        fjj^^  f^JLlZ^Xb-f-  iJLJJ'-^^,  fin.  (^*-i)d) 

(m-i-2n)(m  i-3n )  n      '^  ~        rw-i_Ti  wm-uoTiiiTTi-L-T?!  \  ^      ».      ^   * 


n.  2  n.  3n.  4« 


(m-l-nHm-(-2n)im-t-3n) 

-  fin.  I^  (pl . 

n)  n    '^•' 


m(mn-n)  (m-i-zn)  (m-(-3 

VI. /^jfin.  (^'-Lii)0' 

—  _^  rfin.  (E±-'.lIi)  Cl)  -+-  -±!L_  fin.  (!!L±1?)  (|i) 

m-(-s»i  ■-  ^       n        '^    ^  m-t-4n  ^      n       ^    ' 

fin.  ("^  +  ^^)(b^  3n.  4n.  sn 

-4n)  ^      n       ^    ~ 


4n.  ■;  n 


(m-(-3n)  (m-t- 

X   fin.  (^ILt^It)  (p 


(m-t-«n)im-(-3n)(m-l-4n) 
n.  3n.'  4n.  5  n 


(m-t-n)  (7n-t-2n)  (m-|-3n)  (m-l- 

n.  in.  3n.  ^n.  sn /ij^     m  i 

n)         '   nT-l  * 


_  fin.  C^L^lii)  <p 

4n)  ^      71      '^    ^ 


m(m-(-n)  (m-t-an.)  (TTi-t-sn)  (m-l-4"-)  iwi+s 

etc.  ^  etc. 

vbi  tantiim  meminifle  oportet  efie  Oizirfin.  (p«. 

§.  II.  Hae  formulae  adhuc  concinniores  reddi  pos- 
funt  ponendo  -z=:i,  vt  fit  cD  z=  fin.  (|)^,  tum  vero  fequentes 
orientur  formulae  integrales : 

_  fin.  (^^' 


I.  /a.ffin.  (k^  i)(p 

II.  /d  s  fin.  ()^  -I-  3)  (^  ~ 

III.  /dsfm.(k-^s)(P 
fin.  (J)* 


fin.  (I)'^ 


fin..  k(p  , 
[fin.  (yt  -+-  2)  (|)  -4-  I  fin.  k  (J)]  , 


n[k-i-2j  _ 


fin.(^-+-4)(J)-4-    *    fin.(J5:-+-2)(|) 


i-f-j 


felfe-Hi) 


fin.^ 


Noua  ACla  Acad.  Imp.  Sc.  7.  FI. 


IV. 


(40  ===• 

IV.  /dsnn.(k-4-^)(p 

V.  /dsfm.(k-h9)<^ 

VI. /ajfin.  (yt-H  ii)0 

/fin.  (/:  -+-  I o)  (J)  -4-  ^-1-  fin.  (/t  -+-  8)  ^ 
fi"-  ^*  \^,'";i      fin.(;^-H6iCp-+-- — L_i_'__fin.(yt4-4.)0| 
«C^-^-5;)-+-,-r r^-^f-^ — t —  fin.  (k  -+-  2)  (!) 

/  (fe-1"IJ(k-f-2l(/?    r-JI(fe    -i-4)  ^  ''    ^ 


(.  2.   J.   4.  5 


A(*-Hl)lfe-h2)(fe-(-3)(*-»-4) 


fin.  )(:  d). 


§.   12.     Hinc  igitur  patet  ,    fi  /  denotet   numerum  po- 
fitiuum   quemcunque,    generatim    integrale    huius    formae; 
/d  j  fin.  (^-f- 2  i-j- i)  C|),  adu  exhiberi  pofTe:    \e,^t  enim  pro- 
greffionis  probe  obferuata  erit 

/  3  /  fin.  (^  H-  2  i  -h  i)  c|) 

/fin.  (/:-(-  2  /■)  Cl)  -f-  j^.—  fin.  (/:  -f-  2  i  —  2)  Cj) 
__  fin.Cp^     V  (^-w;        fin!  (^  -K  2i  -  4)  (J) 

^  /-+-  •      .    ''-r'"^-''^    . —  fin. (/k H-  2 i  —  6) Cb H- etc. 

Vbi  tnntum  obferuetur  hacc  intcgralia  quandoque  incongrua 
fieri  poflTe  ,  quod  euenit  ,  quotics  in  dcnominatoribus  hnrum 
fra(ftionum  fador  quispiam  nihilo  fit  aequaJis  ,  fiquidem  his 
cafibus    integralc    non    amplius    erit  algcbraicum.      Hoc  autem 

con- 


=  (43)  = 

contingere  poterit,  quoties  ^,  hoc  eft  ^  ,  fuerit  vel  ziro,  vel 
numerus  integer  iiegatiuuS,  ipfi  /  aequalis  vel  minor  ;  fiil  aii- 
tem  ifte  valor  negatiuus  ipfius  k  fuperet  ?,  menioratum  incom- 
modum  non  amplius  erit  metuendum. 

Euolutio  formulae  pofterioris 

2=:zcof.  XCpfin.  Cp^^'.  j 

§.   13.     Quodfi  haec  formuia  differentietur  ,  prodibit 
||  =  fin.  Cp-  [(a-+- 1)  cof  Cj)  cof  X  Cp  —  A  fin.  <^  fin.  X  Cp] . 

Cum  nunc  per  notas  reducliones  fit 

cof  i  cor.X0  —  \<io(.  (-X  —  i)  Cf)  -+-i  cof  (X  -^  i)  Cp  et 
fm.  Cp  fin.  X  C|)  =  §  cof  (X  —  i)  Cp  -^i  COf  (X  -t-  i)  Cj)\, 

hiS  fubftitutis  fteru-enietur  ad  hanc  formam  ; 

'-^^^=:fin.Cp'^[(a-+-i-X)cof(X-i)Cp-+-(a-Hi+X)cof(X+i).(J)], 
vnde  deducitur  ifta  integratio  : 

2  cof  X  Cp  fin. Cj)«-+-' m  (an- 1  ~X)/a  Cp  cof  (X— i)  Cp  fin.Cj)» 

4-(aH-  n-X)/a  Cp  cof  (X-+-I)  Cj)  fin.Cj)\ 

§.  14.  Quoniam  igitur  fupra  vidimus  efle  9Cf)fin.  Cj)°' 
=r  H  9  j-,  ob  a  -+-  I  —  ^  —  ^  ,  ifta  integratio  ad  hanc  formara 
redibit: 

2  cof  X  Cj)  fin.  Cl)^  z=  «  (^  ~  X)/a  j  cof  <X  -  i)  Cj) 

-h  «  (/:  -+-  X)/a  j-  cof  (X  -+-  i)  cj) , 
ex.  qua  deducimus 

/a  j  cof  (X -+- I)  Cj)  = -^^^  cof  X  Cj)  fin.  Cj)* 

~l|^,'/a.cof(X~.i)C|). 

F  2  §,  15, 


=  (44)  == 

§.  15.  Ex  hac  forma  generali  iam  deriuemus  cafus 
fpeciales,  vt  fupra  fecimus,  ac  primo  quidem  fumamus  X  =  ^, 
■yt  obtiiieamus  iftud  quafi  principium  fequentium  integratiO"» 
num  ,  lcilicet: 

I.  /a  /  cof  a  -M)  Cp  =:  5!ll^'  cof  k  Cp. 

Sumamus   nunc  X— iz^z^+i,  fiue  X  =  ^ -h  2  et  integratio 
generalis   dabit 

11. /ai/cof  (^-+-3)$> 


k 


—   ^'"'^'    cof  (/:H-2)(p-f-^/^jcon(;&H-i)(p. 
«(^-f-i)  *"^' 

Fiat  nunc  X  — ■  i  rz:  ^  -h  3  ,  fiue  X  =  ^  -f-  4  ,  ac  prodibit 
m.  /d/cof.  (^-i-5)4> 

==  4t^^  '^^^  (^  -+-  4)  ^  -+-  uhf^'  ^«^-  (^  -^  3)  4>. 

Sit  iam  vlterius  X — 1=^-1-5,  fiue  "K—k-^-e^  ac  prodibit 
IV. /^jcof.  (^-f-7)Cl) 

=  Jfi!!:^  cof  ()^H-(J)  Cp  H- ^^/ar  cof  (i&H-5)  cp. 
«C^H-3) 
Sit  porro  X  —  i  —  ;^  -}-  7  ,  fiuc  X  —  ^  -i-  8  ,  ac  fiet 
V. /Djcof  (/;-j-9)Cp 

-4^$Lcof(/:-^8)Cp^,-^/a/cof(^H-7)0r 
ctc.  '  etc. 

§.  \6.    Quodfi  iam  in  {ingulis   formulis  integralia  prac- 
cedcntia  fubftituamus  ,  nancifcemur  feqneutes  integrationcs  : 

I.  /  d  j-  cof.  Kk -\- i)  (^  ■=  ^^^  cof  k  Cp  , 

n  k 

II. 


=  (45) 


II. /3xcof.(^-+-3)ct?  ,, 

III. /a/cof  (^-1-5)0 

nijc^ti)) 

IV. /9/cof.  (^  +  7)0 

fin.0^     (cof.(^^6)CD 


cof  ()&-+- 2)  $-4-1  cof./: 


*]. 


COf.  ()5:  -+-  2)  (^i 


feH-l 

^-  ^     cof.  k  Cp 


felfe-f-I) 


«(^-+-3; 


2.    3 


(fe-HI)  (fe-(-2) 

I.  1.  3 
jl!  (fe4-l)(fe-H2) 


cof  (^ 


cof  (k 
cof.  y&  0 


-4-4)Cp 

2)Cp 


_  fin.  Cp^ 


3.   4 

(feH-2)  lfe-H3) 
2.   3.   4 


(fe- 


I)  (fe-l-2)  (fe-t-3) 
I.    2.    3.    4 


V. /D/cof  (^4-p)Cl) 

'coC  ( /:  -H  S)  Cf)  -^  ^-^^  cof  (^  H-  5)  0 

cof  (^  -+-  4)  Cp 

Cof  {k-\-  2.)(^\ 
k  (fe  -+^i )  (fe  -+-2)(fe-H3)    ^-^^'  ^  ^ 

VI.  /^jcof.  (Jk-Hii)Cp) 

/cof  (  ^  +  I  o)  C|) -I- ^-A_  cof  (^ -j- 8)  Cp 

^     ^fe    \        H-  1: — v^E r  cof  (/:  -h  6)  CD 

fin.Cf)*     1       ^(fe^3)(fe^4)  V      '      y  . 

r.(/^-+-2)cj)l 


«(fe-f-5) 


etc. 


(fe-)-i)lfe-t-2)    fe -1-3  )  l  fe -t-4  )  ^ 

'•  "•  '■  ^-  '  cof  )(:  (p 

\ 


*  (fe-t-i )  (fe -H2)  (fe +3)  (fe -(-4) 

etc. 


quae  formuke  a  praecedentibus  hoc  tantum  difcrepant ,   vt  fi- 
nus  angulorum  hic  in  cofinus  fint  transmutati. 

F  3  §•   ^7- 


(4^) 

§.  17-  Ex  his  igitiir  cafibus  facilc  dcducimus  fequen- 
tcm  formulam  integralem  : 

/ D  j  cof.  (^  -H  2  /■  -}-  i)  Cf) 

/'cof.  (k-i-  zi)(h-i-  T-J-. — ^^  cof.  Ck^2i— 2)  &)) 

n^K-i-i)         ^    ''-;'"-"/ .  cof. (k^ i- 6) 0) 

etc. 
His    igitur    duabus    formulis    generalibus    euolutis    quacftionem 
propofitam  fequenti  modo  ficile  refoluere  licebit. 

Problema. 

Inuenire  curuas  algebraicas  ,  quaruni  longitudo  ila  cxpri' 
matur  ,    *vt  eius  arcus  quicunque  indefmitus  fit 

s  "zz.  I • 

y  -/(i  —  #'^) 

Solutio. 

§.  is.  Quaeratur  primo  angulus  ($) ,  vt  fit  lin.0  =  4J% 
ideoque  cof  Cj)  =  )/ (i — i^"")  ?  tnm  vcro  ,  pofito  brcuitatis 
gratia  ^  =:  /^,  fiet  d  s  =  1^^  fm.  (])''■"%  quod  cum  fit  ele- 
mentum  curuac,  fi  coordinatac  orthogonalcs  vocentur  x  et  j, 
in  "genere  habebimus  dxzzzdscoCiji  ct  Dj  — dxfin.w,  quan- 
doquidem   hinc  prodit  3  ^* -f- Dy  ~  3  j'. 

§.  19.  Totum  negotium  crgo  huc  rcdit ,  cuiusmodi 
angulos  pro  w  accipi  oportcat ,  vt  binae  iftae  formulae  difFe- 
rentiales  euadant  intcgrabilcs,  id  quod  oftendimus  fcmper  fieri 
fumendo  w  —  (yt  -f-  2  /  -|-  i)  0,    ita  vt  fit    . 

X  =:.fds  cof.  (^  -+-  2  /  -I-  1)  Cp  et 

y—fds  fin.  {k^^i-\-i)(^i 

tum 


% 


(47)  === 
tum  enim  habebimiis  fequentes  formulas  algebraica$ : 

/COf.  {k-+-2i)(p-+-  j-^— )  ^°^-  (^  -f-  2  ^'  ~  *)  ^' 

/•„  ^fe   \     4_   — ''^'-JU cof.  (/i  -+-  2  ?•  —  4)  Cj) 

nik-hi))     ^  - M/-»)i/-o    —  cof  a-H 2 i—  5)  Cp 

■  cof  (^-t-af-S)!^, 


? 


»  (z  —  i)  (z  — ^  2I  (i  —  3) 

etc. 
/fin.  (^  -+-2/)  (J)  -^-^^-i_^  fln.  (^-^-  2  /  -  2)  Cp 

_fin.^\     +(fe^,i^!Mfe^-l.-.,fi"-  (^H-  2  /-4)  0 

•^— „a_Hf)i     -+--; '"t^"'~!'    . — Jin.(k-i^2i-~6)(b(^ 

(      -H  ,     /i/-.Mz-.i(/  +  3)        fin.(^+2/-.8)Cl), 

>-  '     ife  +  l— iJ(fe-t-J— iJife-Hj^jJ^fe-l-J—^»        ^  oyH'' 

etc. 

vbi  loco  i  omnes  numeros  integros  pofitiuos  ,  a  o  in  infini- 
tum  vsque  accipere  licet  j  vnde  fequeates  folutiones  fpeciales 
euoluifle  iuuabit. 

I.     Solutio  fpecialis^ 

qua  i  —  o. 

§.   20.    Hinc  igitur  refultabit  folutio  fimpiicKrima,  am- 
bae  enim  coordinatae  x  tt  y  ita  exprimentur  vt  fit 

_fin.CD'' cof.  i^Cj)           _fin.  Cji^^fin.  ^C|) 
X et  j , 

ti  k  n  k 

quae  folutio  femper  eft  realis,  nifi  fuerit  ^  zz:  o  ,    tum  autcm 

loret  quoque  mzrzo  et  ds  zi^ rz: ,  vnde 

^     ^  >v-/(i~v^'')       n  fin.  Cp 

fit  /  —  I /tang.  5  Cj) ,    ficque  arcus  per  fimplicem   logarithmum 

exprimeretur ;    tales  autem  curuas  algebraicas  nullo  modo  ex- 

hiberi 


(48) 

lilbcri  poffe  fatis  eft  euidiim.  Caeterum  pro  omnibus  reli- 
quis  cafibus ,  quemcunque  valorem  rationalem  habuerit  k , 
femper  erit 

fin.  (b'^  -y^"^  i;"™ 

X  X  -{-yj  — f—  = — -  = 9 

?ui  kk        nn  kk        m  m 

ideoque  chorda   y  (x  x  -\-yy)  =  —  . 

11.     Solutio  fpecialis, 
qua  i—i. 

§.  21.     Hoc   igitur   cafu    ambae    coordinatac   ita   erunt 
cxpreflae;  * 

X  =  -^lll^   [cof  (k-h^)(p-h-  cof.  k  Cpl  et 

«(/:-f-i)  L  k  J 

-^        «(^-hi)-L       ^  '^       k  J 

vnde  conficitur  chorda 


c;'^ 


Y(xx  -{-yjO  =  — i/[(w  +  «)""  —  4w  «  ^""]  9 

»/  (w  H-  «) 

haecque  folutio    fcmpcr   valcbit,    praeter    duos  cafus  cxcipien- 
dos  ,  qui  funt  vel  ^  —  o  ,  vel  kz^  —  i. 

III.     Solutio  fpeciaHs^ 

qua  i  =  2. 

§.   22.     Hoc    igitur    cafu    ambae    coordinatac    crunt  ita 
exprefTae  : 


(49) 


iin.  0^    f" 

n{k-h2j 

2 


cof.  (if; -1-4)0 


cof.  (/t  4- 2)  Cj) -I- 


fm.(P'' 


J  — 


2 


I  (/:-»-  i)    ^ 

fiti.  (k  +  4)  Cj) 

2 


.  -  cof.  k 


»] 


et 


fin.  (k 


OCp-f- — ! -{m.kCp\. 

{k^i)    k  ^J 


Hic  igitur  tres  cafus  excipi  oportet,  quibus  hae  formulae  ces- 
fant  effc  algebraicae:  primo  fcilicet  fi  ^— Oj  2°.  fi  /t  —  —  i; 
3°.  fi  k~~  2. 

IV.     Solutio  fpecialis, 

qua  i  —  3. 

§.    23.      Hoc    igitur   cafu    ambae    coordinatae    fequenti 
modo  reperientur  expreflae  : 


X 


fin.  (p'' 
«C^-1-3) 
3 


cof.  (k-h6)(p 


-A—  cof  (^  -f-  4)  0 
k-h  2 


y  — 


k-+-  2  k 

fin.  0'' 


C0f.(/t-f-2)Cj)- 


^-H2.     ^-f- 


— ^^ —  .  -  cof.^Cp  L 
k-h  1    k  J 


+  5 


fin.  {k-h6)(p-\-  -1—  fin.  (/&-f-4)  Cf) 

^H-2 


fin.  {k-i-2)(p- 


-^.Ifin./tCj)! 
^-f-i    ^  J 


k-h2     k-i-i  k-i-2     k-h-: 

Hae  ergo  formulae  quatuor  cafibus  erunt  inutiles:  i''.  ^  —  o  ,• 
2°.  k  ~  —  i  ;  5°.  kzzz  —  z  ;  4°.  ^  nr  —  3  ,  quippe  quibus 
termini  in  infinirum  excrefccntes  abirent  in  arcus  circulares, 
neque  igitur  formulae  amplius  eflent  algcbraicae. 
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=  (50)  = 

V.     Solutio  fpecialis, 

qua  i  Z3  4.  ' 

§.     24.       Hoc    igitur    cafu    coordiricitae    fequenti    modo 
cxprimentur  : 

^  .  \  cof.  k  Cp 


J 


X  — 


-fin.  (/:  -j-  8)  Cp  -h   -1-^  fm.  (/:  +  6)  Cp 
fm.0M      -l-^-^.^fm.(^H-4)C|) 


vbi  manifeftum   eft    has   formulas  ,    praeter    quatuor   cafus    antc 
notatos ,   infupcr  cafu  k  —  —  4  fieri  inutiles. 

Corollarium. 

§.  25.  Exccptis  igitur  cafibus  qiiibus  k  aequatur  nu- 
mero  integro  negatiuo,  methodus  noftra  femper  fuppeditat  in- 
numerabiics  curnas  algebraicas  ;  ncque  tamcn  idcirco  haec  fo- 
lutio  pro  gcnerali  c(l  habenda  ,  cum  etiam  cafibus  memoratis, 
quibus  numerus  iblutionum  noftrarum  limitatur  ,  nihilominus 
infinitas  fohitiones  aliis  mcthodis  adignare  liceat ;  vbi  quidcm 
femper  cxcludi  oportct  cafum  ^  :=:  o  ,  quippe  quo  certuni 
eft  nullas  curuas  algcbraicas  fatisfaccre  poife.  Innumcrabili- 
tarem  folutionum  ,  pro  cafu  k  zz:  —  i ,  oftcndiffe  operae  eric 
prctium. 

Euo- 


(51)  = 

Euolutio  cafus 
quo  k  —  —  I. 

§.  26.  Hoc  igitur  cafii  noftni  rnethodus  vnicam  prac- 
bet  curuam  algebraicam,  his  coordinatis  contentam:  jr:=-j^. J^ 
et  j  —  i  ,  quae  ergo  efl:  linea  recfla  axi  parallela.  Cum  au- 
tcm  fit  d  s  —  -^. ,    erit  s  —  —  \  cot.  d)  ;    ficque  omnes  pla- 

■n.Jin.  £p  '  «.11 

ne  curuae  algebraicae  redificabiles  hoc  cafu  (atisfuciunt.  Sum- 
ta  enim  quacunque  tali  curua  ,  cuius  arcus  s  per  formulam 
algebraicam  exprimatur ,  femper  afllgnari  poterit  angulus  CP , 
vt  fiat  — \cot.  <^  —  s ;  vnde  patet  praeter  lineam  reflam  quam 
inuenimus  ,  omnes  plane  curuas  redificabiles  fatisfacere. 

Corollarium. 

§.   27.    -Cum  igitur  formula  noftra    differentiah's   3  j"  ~ 
_— ,    femper    abfohite  euadat  integrabilis  ,    quoties  ^, 

fiue  — ,fueritvel  numerus  integer  pofitiuus  par,  vel  etiam  nu- 
merus  integer  negatiuus  impnr,-  manifeftum  efl:  his  omnibus  ca- 
fibus  omnes  plane  curuas  algebraicas  rectificabiles  perinde  effe 
fatisfaduras  ,  ideoque  reuera  his  cafibus  infinities  phires  cur- 
vae  algebraicae  nofl:ro  problemati  fiti^facient ,  quam  noftra 
methodus  nobis  fuppeditauit.  Verum  etiam,  dummodo  k.  fit 
numerus  negatiuus  integer ,  femper  innumerabiles  curuas  al- 
gebraicas  alhgnare  licet  ,  quod  pro  cafu  ^  —  —  c  olkndifle 
fufficiet. 

Eiiolutio  cafus 
quo  k  —  —  2. 

§.   28.     Hoc    igitur    cafu    methodus    fuperior  duas  tan- 
tum  nobis   largitur  curuas    al^ebraicas,  fcihcet  : 

Q  z  i°.) 


rO 


C50 


£°.  jf  = -L_-  (r  _i  cof.  2  Cp)    et  j  =  —  .-^':!^. 

■Ciim  aiitem  hoc  cafu  fit  dj-zn-f-^.  ftutuiuiir  cor.  (b  —  r , 
eritque  ^^^^  —  —  c) /,  ideoque  d  s -=.  —  ■  ■ ,°' ^  ^- ,  quia  \ero  eft 
fin.0rr:^-i ,  fiet  3  i  m  —  ^  5  ; /(i -f- f  ^j  ,   quod  cum  fit 

elementum  arcus  parabolici  ,  nuper  iam  den.onftnuii  infinitas 
curuus  algebraicas  fatisfacere  ,  atque  hoc  idem  quoque  tencn- 
dum  eft ,  fi  littera  k  cuicunque  numero  impari  negaciuo  ma* 
dori  aequetur. 

Scbolion. 

§.  29.  Ex  his  iam  fliciie  conigcrc  h"cet,  etinm  in  ge- 
nerc  pro  omnibus  valoribns  ipfius  k  rcuera  innnitics  piures  cur- 
-vas  algebraicas  effe  fiuisfiiduras  ,  quam  methodus  noftra  nobis 
fuppeditat,  etiamfi  adeo  innumerabiles  exhibeat.  Intcrim  ramen 
duos  cafus  excipi  necefle  eft  :  aherum  quo  ^  —  o  ,  pro  quO 
-iam  notauimus,  nullas  phme  curuas  algcbraicas  fatisfacere;  al- 
j:erum  vero  quo  knx:,  cum  cnim  fit  ^  j  —  ^  ^Cj),  arcus  s  ipfe 
arcui  circulari  acquari  deberet ,  cui  co;  dirioni  fohis  circulus 
fatisfacere  eft  monftratus ,  id  quod  etiam  nollrae  foiutione* 
.wanifefto  dcclarabunt. 

Euolutio   cafus 
quo  k—\. 

§.  30.  Pro  hoc  crgo  cafu  fohui-o  fpeciahs  prima  prae- 
bet  has  coordinatas: 

X  z=L\  fin.  (J)  cof.  (J)  Q,x.  y  —  \  fin.  (f)*. 
Cum  igitur  fit 

A-  ^  ^  fin.  2  (J)  tx.  y  —  l^{x  —  cof.  2  0)  crit , 

-i-  cof.  2(1)  — i-  — j, 

» n  ~  in  -^    ' 

additis 


(53)  = 
additis  ergo  qiiadratis  erit 

qtfde  aeqiiatio  manifefto  eft    pro  circulo. 

§.  31.      Secunda   Tero    (olutio    fpecialis    pro    hoc    cafu 
nobis  dat 

a:  =  '"^  (cof.  3  ^  +  cof  0)  et 

jzz:i^^(fm.  3  0-i-fin-45), 
quae  formulae  per  redudiones   no^as  abeunt  in  has  : 

4  «  jr  1:=  fin.  4.  $)  et  ^  n  y  —  i  —  cof.  4  <P  , 
ideoque  cof.  4  0  r=  i  —  4  «  r.     Additis   igitur   quadratis  orietUr 
16  nn  X  X -{- (i  —  4  « j/ irr  I  ,  quae  itidem  eft  pro   circulo. 

§.   32.     Simili  m.odo  folutio  fpecialis   tertia  praebet 

X  =  fl^  (cof  s  <p-h  cof.  3  0  -H  cof.  Cp)  et 

j  zz:-^^^  (fin.  5  Cp  4- fm.  3  4^  +  fin.  (p)  , 

quae  pariter  rrore  folito  redudae  dant  6  n  x  ziz  fm.  6  <p  et 
6ny~  I  — cof.  6  C|),  vnde  fi  angulum  6  Cp  eliminemus,  ma- 
nifefto  refuitat  aequatio  ad   circulum. 

§•  3  3-      Quin  etiam  hoc  'idem  in   genere    oftendere    li- 
cet  5   quandoquidem  fumto  /:  zi:  i    reperitur 

r-cof.  (2  i  -4-  i)  Cp  -4-  cof.  (2  /  —  i)  0       \ 
^^^rfiriT]     +<:af.(2i-2)<p_Hcon(2i-3)(})[, 
(     4-  etc.    ....    -I-  cof.  (|)  ) 

/fin.  (27-1-  i)  0  -h  fin.  (2  /■  —  i)  0 
J-^^firi)]     -f-fin.(2i-2)04-fin.(2/-3)(|) 
(     H-etc.  .....-}-  fin.  0. 

Redu(fi:ionibus   igitur  adhibitis  colligetur  fore 

G  3  2  » 


==  (54) 

a  ff  (/■  -h  i)  jr  r=  fin.  (2  i-{-  z)<P  et 

2  n  (i  -\-  1)  }'  —  I  —  cof.  (2  /  -f-  2)  Cj) , 
vnde  patet  curiiam  fatisfacientem  perpetiio  manere  circulum. 

Scholion. 

§.  34..  Euidens  autem  eft  ,  reliquis  cafibus  omnibus 
folutiones  methodo  noftra  datas  maxime  a  fe  inuicem  effe  di- 
fcrepaturas  ,  atquc  adeo  continuo  ad  altiores  curuarum  ordi- 
nes  efle  afcenfuras.  Interim  tamen,  etiamfi  folutio  noftra  infi- 
nitas  praebeat  curuas  fatisfacientes,  nullum  planc  cft  dubium,* 
quin  praeter  eas  innumerabiles  aliae  reuera  adlgnari  qucant , 
quemadmodum  pro  cafibus  ,  quibus  curuae  debent  cfTc  redi- 
ficabiles  ,  iam  iatis  eft  ortenfum.  Eandem  folutionum  mul- 
tiplicitatem  infuper  alio   cafu,   quo  /:  izz  3 ,   declaraffe  iuuabit. 

Euoliitio  caHis 

quo   /:  =  3- 

§.  35.  Hoc  quidem  cafu  noftra  metliodus  infinitas 
cxhibet  curuas  algebraicas ;  verum  praeter  illas  fequenti  modo 
innumerabiles  alias  inuenire  licebit.  Cum  enim  fit  5.f-^c)CPfin.(p-, 
erit  3  j-  — 1^(1  — cof  2  0)  ,  quae  formula  nobis  fequentes 
valores   pro   d  x  et  dj  affiimiendos   fuggerit  : 

d  x  —  i^(i  —  cof  2  0)  cof  X  (p  ct 

dy  =:  ^^  (i  —  cof  2  Cp)  fin.  X  (J) , 

quae  formulae  manifcfto  fcmper  integrationem  admittent ,  (bJo 
cafu  X  m  ^  2  cxccpto.  Quodfi  enim  rcdudiones  notac  in 
fubfidium  voccntur  ,  pronenict 

^-^^  —  2  cof  X  0  —  cof  (X  -4-  2)  0  —  cof  (X  —  2)  4)  ct 

iy^y-  =  2  fin.  X(p  —  fin.  (X  H-  2)  Cp  —  fin.  (X  —  2)  0, 

quae 


=  (55)  == 
qiiae  ergo  formulae  integratae  nobis  praebent 

4.  «  JK-  ~  '-^'"•^^  Jin.  (\ -+- ---^  (P Jin.{\  —  -.)(^    gj. 

.   ^  y  __  I  cj/. X  CP     I     co/.  (X  -4-  al  0      I   ,  co/.(X  — 2)4) 


§.  36".  Quoniam  hic  pro  X  non  folum  omnes  nume- 
ros  integros  ,  verum  etiam  omnes  fradiones  affumere  licet , 
euidens  eft  iftam  folutionem  infinities  latius  patere  ,  quam  fu- 
pra  exhibitam.  Quin  etiam  manifeftum  eft  iftas  nouas  folu- 
liones  omnes  a  fuperioribus  penitus  effe  diuerGis. 

§.  37.  Eodem  modo  cafus  tracflari  poterunt  ,  quibus 
litterae  k  valor  integer  pofitiuus  quicunque  tribiiitur  ,  propte- 
rea  quod  poteftatem  fin.  (|)^  femper  in  finus  vel,coilnus  {'im- 
plices  refoluere  licet  ,  quae  partes  deinde  tam  in  finus  X  (p 
quam  in  cof  X  Cj)  dud:ae  euadent  integrabiles,  dummodo  X  (J) 
non  tale  fit  multiplum  ipfius  (J)  ,  cuiusmodi  ex  ilia  refolutio- 
ne  funt  natae. 

§.  3  8.  Quoniam  haec  maximae  funt  generalia  atque 
ob  hanc  ipfam  caufam  maiori  illuftratione  indigeant ,  refera- 
mus  formulas  fupra  inuentas  ad  cafum  quempiam  fpecialem  et 
in  curuas  algebraicas  inquiram.us  ,  quarum  arcus  fiue  pcr  ar- 
cum  curuae  elafticae  f  —J-^—.  ,  liue  per  applicatam  einsdem 
curuae,  /  '"/"^;"    ,    expriinatur. 

Exemplum  i, 

§.   39.      Inuenire    L-uruas    algebrakas  ,    qiiarum    arcus  fit 
J  ^,(1  — ^*) 

Cum  igitur  hic  fit  /// —  i,  et  «=  2,  erit  a:~s,  vn- 
de  folutionum  fpccialium  fupra  datarum  prima  nobis  praebc- 
bit  .V  —  cof  ^Cl;/'iii-<P  et  j  —  firf.l  (1) /fin.  (p.  Quo  nunc 
hinc  angulum  (J)  climinemus  ,  quaeramus  .v  Jf -+•.)' J  =  fm.  0 
ct    z  X  y  ~  fin.  (p  fm.  \  (p-  cof.  |  (J)  zn  fm.  (J)" ,     eritque 

2  X  y 


=  (5^)  === 

z  xy  :=  (x  X  -{-y  yy  ^  quae  ergo  ciirua  eft  ordinis  quarti  et 
fub  nomine  Lemnifcarae  cognira,  cuius  adco  omnes  arcus  pari 
modo  ,  quo  circularcs  ,  inter  fe  comparari  polfe  iam  dudum 
a  Geometris  ert  oftenfum. 

§.  40.  Simili  modo  fequentes  folutiones  fpeciales  per- 
ducent  ad  alias  curuas  algebraicas  eiusdem  indolis  ,  quae  au- 
tcm  ad  multo  altiores  ordines  affurgent,  quas  hic  idcirco  fu- 
fius  euoluere  fuperfiuum  foret. 

Exemplum  2. 

§.  41.     Imienlre  for?nuIatn    algcbraicam  ^    ciuus  arcus  Jit 

Hic  igitur  eft  w  i=  3  et  «—2,  ideoque  ^  n:  | ,  vndc 
fp.ecies  prima  praebet 

,  x=zl  fin.  (p^  cof.  10  ety  —  l  fin.  Cp'  fin.  i  0  , 

vndc  erit 

g(x  X  ~{-y,y  —  fin.  Cf)'  et 

1 8  xy  =  2  fin.  0'  fin.  ^  Cp  cof.  |  Cj)  =  fin.  Cp'  fin.  3  (f). 
Cum  igitnr  fit  fin.  3  (J)  =::  3  fin.  Cp  —  4  fin.  Cj)^  ,    erit 

I  8  xj  —  3  fin.  (p  —  4  fin.  Cp% 
hinc  porro 

3  fin.  (^/  ~  18  jc j'  -I-  3  -+  {x  X  -l-.r  J')%  fi"c 

fin.  C^j"  =  6  xy  -V-  io%{x  X  -\-  yyf. 
Hinc  igitur  dcducimus   binos   valores  pro  fin.  Cj)"  ,    vnde  nafci- 
tur  fcqucns  acquatio: 

216  \xy  -h  1 8  (.V  .V  H-j'  r)'T  =  p^  (-^  "^'  -^yyy-i 

quae  aequatio  affiirgit  ad  ordinem  duodccimum,  vidcturque  cflc 
limpliciliima  ,  quac  huic   conditioni  f.uisfaciat. 

Scho- 


=(57)= 

Scholion. 

§.  42.  Principia  autem  ,  quae  hic  ftabiliuimus  ,  quae- 
ftionibus  multo  magis  complicatis  refoluendis  fufficiunt,  quem- 
admodum  in  fequenti  problemate  adliuc  fumus  oftenfuri. 

Problema  magis  generale. 

Inuenire  curiias  algebraicas  ,  quarum  arcus  indefiniti  s  ita 
exprimantur^  vt  fit 

s  —  /  I _1_  u -^  b  v^""  -+- c  v^""  -t-  d  v'''  -I-  etc.) 

Solutio. 

§.  43.  Quotcunque  terminos  ifta  exprefiio  contineat, 
fufficiet  folutionem  ad  tres  terminos  accommodaffe  ,  quando- 
quidem  hinc  facile  perfpicietur  ,  quomodo  calculum  ad  quot- 
cunque  terminos  extendi  oporteat.  Statuamus  igitur  vt  ante 
1'"  —  fin.  Cj),   ac  pofito  ™  —  yt ,   quia  inde  fit 

y(i  —  '■o    ) 
pro  noftro  problemate   habebimus  : 

7)  s~ld(^  fin.  (^^-^{a-^b  fin.  0"  +  c  fin.  Cj:"). 

§.  44.  Cum  nunc  hic  habcamus  tres  partes,  in  qui- 
bus  exponentes  ipfius  fin.  0  funt  k-^\;  /:-hi,-  /:-f-3; 
qui  Ijinano  afcendunt,  ponamus  pro  parte  fecunda  k-h2zizk'', 
ac  pro  tertia  k -}- ^  ~  k''^  vt  ternae  noftrae  partes  fiant . 

'    ds=:  ^-'^  fin.  Cb'^-'  -i-  ^.^_$  fin.  (|)^'^^  -h  -^^  fin.  (h''''-^ 

Has   igitur  fingulanm   multiplicemus   per  cofinum  et  finum  eius- 

dem    anguli    (k -{-  2  i -^  i  )  (^  ^    qui    pro    parte    fccunda    erit 

Noua  Aiia  AcaU.  imp.  Sc.  7.  VL  H  (k^ 


=  (58)  == 

(^^-h  2 /— i)  Cj),  pro  tertia  aiitem  (t^-h^i  —  3)^;  vbi  tan- 
tum  notari  oportet  numerum  integrum  i  ita  accipi  debere,  vt 
vltimus  numerus   a  i  —  3   mancat  podtiuus. 

§.  45-  His  igitur  conftitutis  ex  fbrmula  ds  prorfus 
vt  fupra  determinare  licebit  clementa  coordinatarum  d  x  ct 
dy,  ponendo   Ccilicet 

d  X  ~  d  s  cof.  (yfe  -f-  2  /•  _|-  i)  cp  et 

B  j  =z  d  s  fm.  (k  ~h  2  i  -]-  1)  (p  ^ 

quandoquidem  hinc  fiet  d  x^  -{- dj-  —  d  s-  ^  vnde  ternis  parti- 
bus  pro  ds  fcribendis  ipfae   coordinatae  ita  exprimentur: 

^/acpfin.  Cj)*-'  cof.  (i^-f-  2f-f-  i)Cp 
X  =  {    H-  -J-/a  Ct)  fin.  c|)fe'-'  cof.  (k'  4-  2  i  —  i)  0^ 
+  ^/a  (p  fm.  Cp^''-'  cof  (k''  _j-  2  z  _  3)  (p\ 
J-/a  Cp  fm.  Cp''-'  fm.  (k -h  2  i -^  i)  (p 
j  z=  <[--(-  l-fd  (p  fm.  (p^'-'  fin.  (k'  -f-  2  i  —  i)  Cj) 
(-1-  l^fd  Cp  fm.  Cp''"-'  fin.  (F^  -4-  2  /  — .  3)  (p 

Vbi  integralia  fmgularum  partium  per  formulas  fupra  §.13  et 
§.  18.  exhibitas  affignare  licet,  fiquidem  ibi  dedimus  intcgra- 
lia  harum  formuhirum  : 

fd  s  fm.  (k -\-  2  i -\-  i)  (p  tt  fds  cof.  (^  -|-  2  /  -h  i)  0, 
exiftente ,d s  =  -^^  fm.  (h^'-\ 

§.  45.  Cum  igitnr  hic  loco  i  innnmerabilcs  nnme- 
ros  integros  affumcrc  Hccat,  manifclUim  cfl:  ctiam  pro  hoc  pro- 
blematc  infinitas  exhiberi  pofTe  folutiones,  fi  modo  cxcipian- 
tur  cafus  illi  fingularcs,  quibus  quispiam  dcnominator  cuanes- 
citj  id  quod  cuenit,  quando  k  vel  cyphrae,  vel  numefo  nega- 

tiuo 


tiiio  integro  aequatur.     Caeterum  hoc  problema  exemplo  par- 
ticulari  illuftrafTe  iuuabit. 

Exemplum. 

§.  47.     Inuemre  curuas  algebraicas^    pro  quibus  Jit 

Hic  ergo  erit  ;«  —  i;  «  —  let^  —  i,  ideoque  it^  ~  3  et 
Vf^  -zzz  s  ^  quamobrem  ambae  coor<linatae  in  genere  ita  expri- 
mentur  : 

afd(p  cof.  (2  i-h  z)(p 

b  f  d  (p  fm.  CP^  coC.  (2  i 

cfd0rin.<p^coC.  (2/ 

afd(pfin.  (2i-|-  2)Cj), 

j  z=z  <J+  bfd(p  fin.  (p"  fin.  (2  ?  -}-  2)  0| 

cfd  0  fin.  (p^  fin.  2  f  -f-  2)  (p,J 

Vbi  autem  notandum  eft  numerum  i  vnitate  maiorem  capi  de- 
bere  ,  ne   a  i  —  3  fiat  negatiuum. 

§.  48.  Quo  igitur  curuam  fimpHcinimam  fiitisfacien- 
tem  nancifcamur  ,  fumamus  i  —  2  ,  atque  formulae  integrales 
pro  coordinatis   erunt : 

X  —  afd(P  cof.  6  (p 

H-^/9(I)fm.  0"-cor.  6(p 

cfd(pfin,(p'  cof.  6(p  ct 

§J^d  (p  fin.  6(p 
bfd^pfm.^p^fm.  6  (p 
c  f  d  (p  fm.  (p*  fin.  6(p. 
Tam  pro  primis  partibus  eft  k=ii  ct  dsz=:d(P,  vnde  erit 

H   z  fds 


/a  X  cof.  5  0  =:/ a  .f  cof.  (/{;  +  5)  ^ 

— /il±  (cof.  5  Cj)  H-  cof.  3  0  +  cof.  Cp)  et 

/dsfm.6(p=zfds  fin.  (/:  -i-  5)  0 

=:  -/il^  (fin.  5  (J)  4-  fin.  3  Cj)  -I-  fin.  (^)  ,  , 

qui  valores  rediKfti   dabunt  : 

fdscoi:.6(p=  ^fin.6Cp  et 

fdsfm.6(p=:l(i  —  cof.  6  0)  , 
quas  formulas  per  quantitatem  a  multiplicari  oportet. 

> 
§.   49.     Pro  partibus   fecundis   habemus   DjznDCp  fin.Cj)' 

et  jt  ~  3  ,  vnde  nancifcimur  : 

/a  Cp  fin.  Cp^  cof  6  Cp  =:fds  cof.  (/:  -f-  3)  4> 

—  i'"-.^^  (cof.  5  0  H-  3  cof.  3  Cp)  et 
•     fd  Cp  fm.  Cp^-  fm.  6  Cj)  =f^s  fin.  (/:  --}-  3)  0 

—  ii!!:!:  (fin.  5  0-1-3  fin-  3  0). 

4 

Prior   forma  ob   fin.Cj^^  —  ^  fin.  Cp  —  ^fin.  sCj),  tranfit  in   hanc: 

fds  cof.  6  Cp  =  l:  [3  fin.  Cp  cof.  5  0  ~  fm.  3  0  cof.  5  0 

-+-  fin.  0  cof.  3  0  —  3  fin.  3  0  cof.  3  0], 

idcoque 

/D  s  cof.  60  =  /5  (—  =  fin.  40  -^  l  fin.  60  —  i  fin.  8  0) 

r=  —  /5  fin.  40  -j-  n  fin.  6  0  —  /j  fin.  S  0. 

Simili  modo  habcbimus 

fd  s  fin.  6  0  = ,',  [3  fin.  0  fin.  5  0  —  fin.  3  0  fin.  5  0 

-i-  fiu.  0  fin.  3  0  —  3  fin.  3  0'J  , 
idcoque 

fdsfm.  6  0  =  3^(2^0^4  0  — *cof.  6  0-1- cof  8  0) 

=  -+- ,',  fin.  40  ~  u  fin.  60  ^-  5'^  fin.  8  0). 

§.   50. 


§.  50.  Verum  in  hoc  negotio  formulis  fiipra  datis 
penitus  carere  ponumus;  cum  enim  fit  fin.Cp^  —  5  —  a  cof.  aCp, 
erit  primo   pro  partibus  fecundis   littera  b  affedis  : 

/3  (p  fin.Cp^cof.  6(^  —  \j"d<^  cof.  60  (i  — cof.  20) 

=  i  /9  Cp  (cof.  6  0  —  i  cof.  8  0  —  5  cof.  4  0) , 
culus  integrale  manifefto  efl: 

:n  A  fin.  6  0  —  3.  fin.  8  0  —  15  fin.  4  0. 
Deinde  ob 

fin.  0^-  fin.  6  0  =  4  fin.  60  —  ^  cof.  20  fin.  6  0 

=  l  fin.  6  0  —  i  fin.  8  0  —  \  fin.  40 
habebimus 

/  a  X  fin.  60  =  —  /,  cof.  60  +  3',  cof.  8  0  -h  /5  cof.  4^)  , 

quas  formulas  per  litteram  b   multiplicari    oportet. 

§.  51.  Denique  pro  tertiis  partibus  littera  c  affedis 
cum  fit 

fin.  0^  —  \  —  \  cof.  2  0^-h  \  cof.  4  0  , 
erit 

fm.  0-*  cof.  6  0  =  I  cof.  6  0  —  I  cof.  8  0  —  I  cof  4  0 
H- i',  cof.  I  o  0  4- ,'5  cof.  2  0  ,• 

vnde  integrando  nancifcimur  : 

/3  0  fin.  0^  cof.  6  0  =  /s  fin.  6  0  —  ^,  fin.  8  0 

—  j\  fin.  4  0  -h  iJg  fin.  I  o  0  -h  53  fin.  2  0. 
Deinde  vero  erit 

/a  0  fin.  0*  fin.  6  0  =  I  fin.  6  0  —  i  fin.  8  0  —  ^  fin.  4  0 
H-  i'5  fin.  I  o  0  -h  i's  fin.  2  0  , 
ideoque  integrando  habebimus  : 

/3  0  fin.  0^*  fin.  6  0  =  —  ,',  cof  6  0  -h  g'^  cof.  8  0 

h  cof.  4  0  —  j^o  cof.  I  o  0  —  p  cof.  2  0. 

H  3  §.52. 


§.  52.     His  igitiir  colligendis    ambae    coordinatac  .v  ct 
y.  fequenti  modo  expreflae  reperiuntur  : 

j^  —  /,  fin.  2  4)  —  'A±_£>  fm.  4  Cp  4-  (I  -^  ,\  H-  ^*,)  f,n.  <S  0 

—  '^-^*^'  fin.  8  (p  -f-  i'o  fin.  1  o  (J) , 
j  —  -  jUof.  2  (p  -f-  'A:±^  cof  4  45  -  (f -^  1'  -^  /3)  cof.  6(p 

-4-  ^-±1^  cof.  8  (P  —  xzo  cof.  10  (p  , 
Tbi  conftantcm  *    in  prima  parte  pro  y  ingreffam  omifimus. 


DE 


DE  DVABVS  PLVRIBVSVE 

CVRVIS     ALGEBRAICIS, 

IN   Q\^IBVS,   SI  A  TERMINIS   FIXIS 
AEQVALES    ARCVS    ABSCINDANTVR, 

EORVM  AMPLITVDINES  DATAM  INTER 
SE  TENEANT   RATIONEM. 

Audlorc 
I.     EVLEPvO. 


Conuent.  exhib.  d.   19  Aug.   i77<5'. 


§.   I. 

Y  namquamque    earum    linearum    curuarum  ,    de    quibus    hic    '■^^  i 
agitur ,  Yeluti  curuam  AY,  ita  ad  fuum    axem  AZ    re-    Fig.  i. 
ferri  concipiamiis  ,    vt  ipifi  in  A    normaliter    infirtat  ,    exiftente 
pundo    A    eo    termino    fixo  ,    a   quo    arcus    A  Y   abfcindantur. 
Hinc  pofito  arcu  A  Y  =:  x  ,    dudaqiie  ad  arcum  in  Y  normali 

Y  Z,  angulus  A  Z  Y  metietur  amplitudinem  arcns  A  Y,  quam 
vocemus   =  co  \    tum  vero  fi  ex  Y  ad  axem  ducatur  normalis 

Y  X  ,  vocenturque  coordinatae  A  X  =1  x  et  X  Y  —j  ,  pri- 
mo  quidem  erit  9  x" -h  ^  j"  zz:  5  r  ;  deinde  quia  angulus 
AYX:=z:AZYrz:aj,  manifeftum  eft  fore  5  jr  zn  5  j  fin.  w  et 
^J'  —  9  J  cof.  w.  Quamobrem  cum  de  curuis  algebraicis  hic 
agatur ,    eiusmodi    relationem   inter    elementum    arcus    'd  s    et 

ampli- 


=  (64)  = 

amplitndinem  w  conftitiii  necefle  eft: ,  vt  annbae  iftae  formiilae 
differentiales  :  5  .v  ~  d  s  fm.  (ji  et  dj  ~  5  J"  cof.  w  reddantiir 
ij^i^^gr.abiles^ 

,.  ■§. '2;'     Huic  autem  conditioni    fatisfiet ,   fi  ftatuatur  ds 
:iz;  1' c)  w -h  ^r^,  denotante  v  fiindionem   quamcunquc  algebrai- 

carn    altitudinis  ,    vbi    fcilicet    ratione    differentialium    altiorum 
clcmentum  5 03  conftans   eft  acceptum.   Hinc  igitur  ambas   coor- 
dinatas  x  et  j  algebraice  exprimere  licebit  j  cum  enim   fit 
dxzzzvdoi  fin.  u  -f-  ilJlJi^  et 

dy  =  vd(^  cof  oj  -h  ^.IJLS^  , 

per  notam  integralium  redudionem  facile  reperietur  fore 
X  zr:  —  fin.  oj  —  v  cof  w  et 

d  CJ 

r  =  —  cof.  co  —  T  fin.  w  , 

id  quod  fumendis  diffcrentialibus  ftatim  patcbit,  Qiiarc  cum 
ambo  hi  valores  pro  .v  et  ;'  algebraicac  cxprimantur,  ipfa  cur- 
va  vtique  erit  algcbraica,  quaecunque  etiam  fundio  algcbraica 
amplitudinis  u  loco  v  accipiatur.  Cum  porro  fit  5  .f  — 
V  d  (j)  -h  ^^  ,  erit,  integrando  ipfa  curuae  longitudo  A  Y  —  j 
~/c5  0) -f- —  :  ex  quo  patet  curuam  adeo  fore  rcdificabi- 
lem  ,  fi  modo  formula  fvdtj)  integrationem  admittat ;  fin 
autcm  hacc  formula  non  fucrit  intcgiabilis ,  curnac  redificaiio 
a  certa   quadam  pcndebit  quadratura  arbitrio  noftro  rcIicT:a. 


§.  3.  Manifcftum  liic  cft  ,  plures  huiusmodi  formulas 
pro  elemento  D  s  affumcndas  inuiccm  coniungi  poffe.  Veluti 
fi  ftatuamus  : 

''■    ,       Dj  — cDw-H^^^^-f-^Dw-h^-^^^-hct^Do}-!-^^", 

exiftcntibus    -u  ,  w  et  cy    fundionibus   quibuscunqiic    algcbraicis 
iplius   oj,  fimili  modo  patcbit  forc 


=  (^5)  = 

X  zzz—  fin.  oj  —  V  cof.  co  -f-  ^  fin.  00  —  u  cof.  co 
—  fin.  w  —  w  cof.  (0  et 


(^  u 


y  =  ^'^  cof.  w  4-  «y  fin.  u  -1-  —  cof.  w  -t-  ?i  fin.  co 

-I-  i:r?  cof.  (3i-{-iv  fin.  w  , 

tota  res  fi:ilicet  hic  perinde  fe  habet ,  ac  fi  loco  v  fcripfifle- 
fniis  lu  -^u-i-iv.  In  fequentibus  autem  loco  u  et  iv  eiusmo- 
di  formulas   a  v  pendentes  aflumi  conueniet,    vt  fit  «  — '"^'^"'' 


.    eritoue  . 


et  w  —  '-^^-,  critque, 


indcque  porro 

AT  =1  i:^  fin.  w  —  i;  cof.  co  -|-  ^-^  fin.  w  —  i-ii:H  cof  w 

_j-  iii'"  f,n.  oj  —  ^-^-^"  cof.  u  , 
y  =:  ^  cof.  co  -!-  i;  fin.  w  -^  "^  cof.  w  -{-  i-^l:H  fin.  co 
4-  ■'ii-'"  cof  co  -I-  i-^\^  fin.  co. 

§.  4.     His   pracmiflls    confideremus    infuper    aliam    cur-  Xab.  I. 
vam  B  Y'',  pariter  in  B   fuo  axi  B  Z^  normaliter  infifl^entem,  inFig.  i&s. 
qua  abfcindatur  arcus    B  Y^  ,   illi   arcui   A  Y  —  j  aequalis  ,    cui 
refpondeant  coordinatae  B  X^  1=  .v' ,  X^  Y"^  =  y .    Nunc  autem 
confideremus   conditionem    praefcriptam  ,    vt  fcilicet  amplitudi-  , 

nes  horuin  duorum  arcuum  aequalium  datam  inter  fe  teneant 
rationem  ,  quae  fit  vt  a  :  (3.  Hunc  igitur  in  finem  ftatuamus 
amplitudinem  prioris  curuae  A  Z  Y  =:  a  Cj)  ,  pofterioris  vero 
B  Z'' Y'' 1=  (3  (t)  ,  ita  vt  quod  ante  fuerat  co,  nunc  pro  priore 
curua  fit  a(p,  pro  pofleriore  vero  j3  0.  Quare  quo  vtraque 
curua  prodeat  algebraica ,  eiusmodi  formulam  pro  vtriusque 
elemento  ds  inueftigari  oportebit,  quae  non  folum  per  fin.aCj) 
et  cof.  a  (p  ,  fed  etiam  per  fin.  |3  (P  ct  cof  j3  <$)  multipli- 
Noaa  Atia  Acad,  Imp.  Sc,  7.  VL  I  cata 


==  C66)   ==        • 

cata  eiuidat  integrnbilis,  ita  vt  quatuor  multiplicatores  hic  prae- 
fcribantur,  id  quod  rolutioncm  maxime  pcrplexam  requireret; 
Terum  eo  m^odo  ,  quo  hic  rumus  vfuri ,  negotium  haud  diffi- 
cultcr  conficietur. 

§.   5.     Quoniam  formula  i'Du-4-?^^' ,  duda  tam  in  fn.  w 

quam  in  cof.  co  fit  integrabiiis,  fi  loco  ca  fcribamus  aCji,  prodibit 
fornuila  tam  per  fin.  aCj),  quam  per  cof  a  Cp  multiplicata  intc- 
grabilis,  quae  ergo  erit  a -y  3  0 -+- 1^^  ,  fiue  per  a  diuidendo, 
47  c>  (t) -I- — -^.  Haec  autem  formula  du(fla  in  fin.  a  Cb  dabit  in- 
tegrale    ;;^-^  fi"*  a  Cf)  —  —  cof.  a  Cj)  ;    at    vero    per    cof.  a  (J) 

-  fin.  a  <p.       Si- 


muhiplicata  integrale    dabit    —^^  cof  a  Cp 
mili   modo  hacc   formula  :  v  d  (P    '     '^^'" 


4) 


euadet  intcgrabilis  , 
primo  du(5ta  in  fin.  (3  Cj)  ,  dcinde  ctiam  in  cof.  (3  C|) ;  priore 
enim    cafu    integrale    erit    ^^4^  fi"-  (^  ^ 

^  p  jj  c»  t^lJ 


cof.  (3  (p  ,     poltc- 


riore  vero   cafu  integrale  crit  -'"^  cof.  (3  Cj)  -t- ^  fin.  (3  Cp. 


duae 
fi   a 
B  Y^ 

m  a 
fcilic 
lam  : 

hinc 


§.  6.  lam  ad  quaertioncm  propofitam  rcfoluendam,  qua 
rcquiruntur  curuae  algcbraicae  A  Y  et  B  Y"^,  in  quibus 
terminis  fixis  A  et  B  bini  arcus  aequales  A  Y  —  r  et 
—  i  abfcindantur,  eorum  amplitudines,  fcu  anguli  AZY 
CP  et  B  Z'' Y'' —  p  (f)  ,  datam  inter  fc  tcneant  rationem, 
et    \t    a  :  p ,    accipiamus    pro    priore    curua    hanc    formu- 


enim  fiet 


•A  (^ 


), 


X  —f  a  i  fin.  a  0  —  ^^  fin.  a  Cj)  —  J  -y  cof.  a  C|) 
^  ^iiL-  fin.  a  (p  --  f-^^"g-^'^ 


^  = 


(^7)  == 

j/ zz/a  /  cof.  a  (J)  r=  ^-l^  cof.  a  CJ)  4- l^ 

_j-  Jl^-  cof.  a  Cp  H--  -liA^  fin.  a  Cp. 

Simili  modo  fi  pro  altera  ciirua  affumamiis : 

ciusque    coordinatas    ftatuamus    B  X'' zr  .v''  et  X'' Y^zirj''',    re- 
periemus : 

.v^  r:r/5  .  fm.  p  4)  =  ^^  fm.  p  CJ)  -  1L£|:A$ 

+  pi3Ti3fi"-(3CP-^Li|^cof.pcI)et 
y  m/a  i  cof  p  Cp  =r  ^  cof.  p  Cp  H- ^L^fMBO 

§.  7.  Nunc  igitur  quoniam  ambo  arcus  A  Y  et  B  Y^ 
inter  fe  debent  effe  aequales  ,  quantitates  conftantes  A  et  B 
ita  definiri  oportet,  vt  ambae  formulae  pro  ds  affumtae  inter 
fe  fiant  aequales.  At  quia  primae  partes,  littera  v  affedae,  iam 
vtrinque  funt  eaedem  ,  reddantur  fecundae  partes  per  dd  n) 
afFedae  etiam  inter  fe  aequales  ,  vnde  fiet  -1- -1- A  r=  ™ -f- B ; 


a  ci 


vltimae  autem  partes  per  9^  i?  affedae  reddentur  aequales ,  fu- 
mendo  —  =:  =5, ,  vnde  fit  Bzzi-^-^^  qui  valor  in  praecedente 
aequatione    fubltitutus    dat  ^  -f-  A  m  -^  -f-  ^J^  ,  vnde   colliei- 

■^  aa  p|)aa'  •-' 

tur  A  =z  p  ,  ergo  B  iz:  -L  ,  ita  vt  pro  vtraquc   curua  fit 
ds  =:vd0-{-  ^"'^   -+-  ll^  -4-      ^"  ^~   ' .  ^ 

^  aa  ci<p      '      P  p  c^  Cf)      '      a  a  P  (3  <J  tpj 

Tum  autem  coordinatae  prioris  curuae  A  Y  erunt 

j.  r  cof.  -t  0    _|_  ^g;  fln.n(p  3dv  coJ.u.<P      ,      3^  T/;ii.f).  ^        ^ 

a  '        tt  ...  <yCp  a(3j3,yCp-    ''^  a  u  (J  (3  ,y  CpJ 

«,  'V//1.  a  CP      I      3  r  cof.  a  0      i      5c)x'  fin.aCP      ,      c/'  r  cof.a  $  . 

J  —       — -7. ~T~  '     ,.  _,  ^—  ~r-   ..  f.  Q  :.  4^  -r-  :.— o-,j— i^  > 


a  a  <^  Cp  '       a  [3  |3  a  $=        '     «  «  p  (3  «>  ^» 

pro  altera  autem  curua  B  Y''  habebimus  : 

\2  X' 


•^     p  i^  |i  o*  $  P  a  a  <y  (ip^      "^    a  a  [i  \i  o  tp^ 

/ V  Jin.  (3  0      I      d  V  cor.p  ;p  _,     3  Svjm.  |3  Cp       ,       3^  ^  co/.  p  (|) 

'Z      [3  "^"      (3i3dCp  paacyCp^        ■        a  a  |3  p  d  (jTs"  ' 

Operae  igitiir  pretium  erit  ifhim  calum  fingulari  problemate 
complcdi. 

Problema. 

§.   8«     hiuenire  duas  curua.<;  algebraicas  AT  et  B  T\    bi 

quibus  Ji    a    datis    tcrjninis    A   et  B    bini    arcus  acquales    A  T  et 

BT  abfcindantur^  eorum  ampJitKdines  feu  anguli  AZT  et  BZ^T 
datam  inter  fe  teneant  rationcm  ,  vt  a  :  p. 

Solutio. 

Statuantur  amplitudines  AZY  — a0  et  BZ^Y''— (SCp, 
vt  eorum  ratio  fit  a:p,  tum  autcm  pro  clemento  vtriusque 
curuae  ds  eiusmodi  formulam  accipi  oportct ,  quae  in  qua- 
ternos  valores  fin.  a  Cp  ,  cof.  a  0  ;  fin.  j3  (J)  ,  cof.  (3  Cj)  ,  duda 
euadat  integrabilis  ,  id   quod   eueniet ,  vti  \idimus  ,  ix   ftatuatur 

is  =  vd^  H-  C-i  -t-  i-,) "-:;  +  ^-^, .  i^ , 

vbi  loco  c?  fundionem  quamcunque  algebraicam  anguli  0  af- 
fumere  licet ;  tum  enim  fi  pro  priorc  curua  A  Y  elcmentum 
d  s  ita  ordinetur  ,  vt  fit 

euidens   eft  huius  curuae  coordinatas    fore 

A  v  y.  -L-  of.  of  <P  ,     dvjin.n<^  d  9  1)  co/.  a  (P  .    5'  t!//n.  a  $ 

■  a  aa^vp  "^P"^  Cp^  a  a  f;!  i3  d  CP' 

A    Y  y  1,1  J/t!.  g  CP  j  T  cV.  ^<  Cp     ,     <^  0»  T' /m.  a  ^  ,     d^  ^)  cp/'.  g  (p 

-^  o  aa<^4)  a  [3  i3  d  <|)*  a  a  jSp  </$' 

Pro  altera  autem  curua  expreflio  clementi  Dj  ita  or- 
dinetur  ,  \t  fit 

vndc  coordinatae   alterius  curuae  B  Y''  deducuntur  : 


=  (69) 

nY^  v^ ■vco[^  ,     dvjin.ficp Sdvcof.^(p  _  d^  v  Jm.  p  (^    ^^  . 

15  ^Y     X     p  P  p  c^  CP  p  a  a  .y  ($^-  a  a  (3  f5  c)  $3 

■R  Y/  1//  -uJzn-PCp         a-vco/.p^j^     ,     ^d^/ni^pcp  £3jj;  coJ.(3C|) 

■*^  ^     ^     13.  lipo^cp  Paa^Cp-  aaPP^J^* 

§.  p.  Ex  his  fonnulis  euidens  efl:,  fi  ratio  amplitudi- 
•num  a  :  p  debeat  effe  aequalitatis  ,  fiue  f3  ~  a ,  tum  ambas 
curuas  inter  fe  penitus  fore  easdem.  Eatenus  igitur  liae  duac 
curuae  a  fe  inuicem  difcrepabunt  ,  quatenus .  numeri  a  et  |3 
crunt  inaequales.  Facile  autem  intelligitur,  has  ambas  curuas 
pro  algebraicis  haberi  non  pofle  ,  nifi  ratio  a  :  (3  fuerit  ratio- 
nalis.  Caeterum  formula,  quam  hic  pro  ds  inuenimus,  omni 
attentione  ideo  eil  digna ,  quod  per  quadrupUces  multipli- 
catores  redditur  integrabilis.  Totam  autem  hanc  fohuionem 
exemplo  illuftraffe  iuuabit. 

ExemplumJ 

Quo  ftatuitur  v  —  cof  (|). 

§.  10.  Cum  igitur  hinc  ft  /i;  3  (|)  rr:  fin.  Cp  ,  ambae 
noftrae  curuae  "furiul  erunt  rectificabiles  ;  deinde  ergo  erit  dif- 
ferentiando  |^  =  —  fin.  Cp  ;  i|^  —  —  cof.  (p  ;  f^  =  fin.  Cp  ; 
et  l^  r=:  cof  (|)  j  ex  his   conficitur  vterque  arcus 

AY  =  BY^=:/  =  fin.  (p  —  (-L  -+-  ^)  fin.  (b  -^-  -  Vo  fi"-  ^?  fine 

^  aa  (3  p^  ^  a  a  [3  j3  ^  ' 

j  =  fin.  (p  (i  —  -L  —  '   -+-  _J__)  —  fin.  (D  (i  —  JL.)  (i  _  JL), 

^^  aa  (3(3         aa|3|3^  im.  H-^  i^  a  a^  ^  |3  i^-" 

vnde  patet,  fi  effet  azii,  vel  p=i,  tum  ifios  arcus  perpetuo 
fore  —  o.  Quoniam  autem  non  tam  ipfi  numeri  a  et  f3 , 
quam  eorum  ratio  a:^  praefcribitur,  nihil  impedit  ,  quo  mi- 
nus  numeri  a  ct  |3  quanrumuis  magni  accipiantur ,  ita  vt  ipfa 
horum  numerorum  magnitudo  arbitrio  nortro  rehnquatur. 

§.  II.  Hinc  igitur  patet  longitudinem  vtriusque  arcus 
perpetuo  finui  anguli  (p  effe  proportionalem ,  deinde  vero  pro 

I   3  priore 


=  (70) 
priorc  eiiriia  A  Y  coordinatac  ita  crunt  detcrnninatne  : 

A    V  — ■  j^  —  cqf.  <^  cof.  n  (p  Jm.(^Jm.a(p 


a.  a  (X. 

cojcp  cor.a(^      ■     Jin.(Pjm.a<t)       f 

— ^Pi3 — ^— r^p-[r-'  ""® 

.Y=:  —  ^(i  —  ptb)  (acof.Cpcof.a^i-Hfin.^pfin.aCj)); 

■V-  Y  y  coJ^_^Jnu_a^  Jin.  Cp  coj.  a  0 

a  a  a 
cof.  <t>  fin.  n  Q  _j_//n.<D  cof.  ^  O       ^  .- 

j  —  JL  (i  —   '  )  (a  cof.  Cp  fin.  a  Cp  —  fin.  Cj)  cof.  a  Cp). 
Pro  altera  autem  curiia  coordinatae  erunt : 

T)  Y''  v^  co/'.  (^  cof.  3  CJ)  ^  Jin.  0  cof.  (3  $ 

■      co/.  (p  co/.  |3  $     ,    //n.  (piin.pcP       r 
^         Paa ^— ^irp—  '    ""^ 

a:' =  —  p^  (i  — -L.)  (pcofCl)cor.(3Cp-f-fin.Cpfin.(3Cf)),- 

A     1     — J     _ p^3 

cq£0_mj3_^     ,     /^n_0_co/._P_5        ^ 

p  a  a  "■""         a  a  p  p  ' 

yz=z2^(i—^J((^  cof  C|)  fin.  (3  Cj)  —  fin.  C|)  cof  (3  Cp). 

His  autem  Taloribus  eiusmodi   conflantcs    adiungi  oportet ,    vt 
cuanefcant  faCw  Cj)  ziz  o. 

§.  12.  Quo  liaec  clarius  appareant ,  (labiliatur  ratio 
illa  a  :  (3  vt  1:2,  fumaturque  a,-  1  et  (3  —  4-,  liincque  vter- 
que  arcus  erit  i  zz:  •;!  finiCp,  tum  vcro  coordinatac  pro  piiorc 
curua  colligiintur  : 

x:=zl\—'z%{^  cof.  Ct)  cof.  2  Cl)  -i-  fin.  Cp  fin.  2  Cj))  et 
j  =  ^  (2  cof.  C})  fin.  2  Cj)  —  fin.  Cp  cof  2  Cp)  , 

pro  altcra  autcm  curua  erit 

.v^  rr  i^i  —  ^  (4  cof  Cj)  cof  4  Cf)  -f-  fin.  Cj)  fin.  4.  Cp)  ct 
y  =  i'4  (4.  cof  Cp  fin.  4  ^  —  fin.  C|)  cof.  4  4^)- 

Hac 


==  (70= 

Hae  aiitem  expreniones  ad  fimplices  finus  et  cofinus  reduci 
poffuntj  erit  enim  pro  priore   curua  : 

x—ll—  A^  cof.  Cp  —  i^,^  cof.  3  4^  et 

pro   altera  autem  curua  fimpliciter  habebimus  : 

x'=z{,  —  -ll^  cof.  3  4^  —  t2s  cof  5  0  et 

j'  =  -+-  'h  fin-  3  4^  -h  i"s  fin.  5  Cp. 

Vnde  patet  curuam  pofteriorem  ad  altiorem  ordinem  afiiirgere 
quam  pri()rem.  Caeterum  haud  difHcuIter  perfpicietur ,  omnes 
has  curuas  ex  pofitione  :  "J  zzi  cof  Cp  oriundas ,  efle  Epicy- 
cloides. 

Problema  generalius. 

§.13.    Inuenire  tres  curiias  algebraicas  AT^  BT  et  CT^\   Tab.  T. 
in  quibus  fi  a  pun£iis  fixis    A  ^  B  ^  C    arcus  aequales  AT  ^  B  T^  ^^Z- 1  2. 3. 
et  CT^  abfcindantur^  eorum  amplitudines.^  feu  anguli  AZT^BZ^T 
C  Z^^  T^\  datam  inter  fe  teneajit  rationem  ,  vt  a  :  (3  :  y. 

Solutio. 

Ponantur  iftae  amplitudines,  feu  anguli  AZYrraCj); 
BZ^^Y^^ri^Cp  et  C  Z^^  Y''^  =1  y  Cp  ;  ac  pro  elemento  cuius- 
t]ue  curuae  ds  eiusmodi  formula  rcquiritur ,  quae  tam  per 
finus  quam  cofinus  fuigularum  amplitudinum  multiplicata  eua- 
dat  integrabilis  ;  huiusmodi  autem  formula  ,  vti  mox  patebit , 
e(l  haec: 

vbi  pro  'U  fundionem  quamcunque  algebraicam  anguli  Cp  ac- 
cipere  Jicet ,  id  quod  ita  eft  intclligendum  ,  vt  v  fit  fundio 
quaecunque  algebraica   fiue  fmus,    fiue  cofinus  ,    ilue   tangentis 

anguli 


(70  = 

anguli  (p.  Haec  enim  expreffio  pro  d  s  afTumta  ita  eft  com- 
parata  ,  vt  fi  multiplicetur  per  fingulos  fex  hos  fadores:  i°. 
fin.aCl),-  2°.  cof.  afp;  3°.  fm.  pCp;  4°.  cof.  (BCp;  5°.  fm.  y  C^  et 
6°.  cof.  y$>,  euadat  integrabilis  ,  quemadmodum  ex  fequen- 
tibus  perfpicietur. 

§.     14.      Pro  prim.a    curua    AY,    cuius    amplitudo  eft 
—  aCj),  elcmentum  curuae  ita  repraefentetur  :   . 


V   5?f!3  '  r,    r,     ^   rhS   /     ' 


P  P  7  7   ^  ^  a  a  ,^  $5  . 

quae  expreffio  manifefto  ab  ante  propofita  non  difcrepat.  Haec 
autcm  terna  membra  integrabilia  euadunt  ,  fiue  ducantur  in 
fin.  a.  Cp  fiue  in  cof.  a  Cp  ,  vnde  colligeutur  coordinatac  huius 
curune,  fcilicet  : 

K    Y  y.  t;  caU  a  <^      i      9  ■v/w.  a  (t> 

"  "  a  a  a  3  Cp 

,      i^   r     _i_  J[_  >  f' d  d  ■V  coj.  a  <^     I     3^  i;  fm.  a  CP  \ 

'        ^  /T7i  «VO/  /    ^  r.    ,J  ffi»  ri  n   A  (hi        J 


|3  |3  77/^  a  d  0»  a  a  (^  $* 

I  / d*  'V  cqf.  a  (p     ,     5''  'vjin.  a  tp  n 

p  (3  7  7  ^  cT^  Cp+  a  a  <^  $3     /  ' 

'Y'  Y  «. •vjm.  ri  $      [      a  V  coj.  a  (^ 

*^     "^^  r/ 


aa  d  Cp 

^PP         77^^         a<^(P»  aa^Cpi      -^ 

1 I  /    c^*  V  Jin .  n  Cp      ,     H^  v  coj.  a  Cj), 

"*     p(377^         ac^Cp*  ~aa  c^'(|)'~>  * 

§.  15.  Pro  fecunda  curua  B  Y''  operatio  fimili  modo 
inftitui  poterit;  vcrum  quia  h'ttcrac  a,  ^,  y  intcr  fe  pcrmutari 
poffunt,  pcr  analogiiMTi  cius  coordinatac  cx  praeccdentibus  fi- 
cillimc   formantur  ,  fiquidcm   crit 

■R  -w/  „/  i>  cof.  3  CD  _,      3  V  fin.  3  (P 

^   ^     —  AT    —  —  — j3—  -h  ~p-p,-4>- 

"'     ^77         aa''  ^  p  (y  cp-  p^c/Cps" 

I  I         / ^  T  eof.  3  CP    ■_  £^'1'  r»"-  ^<l>\    ct 

"^77"«^  3  J  (P+  p  (3  <;  (ps     ^ 

X^Y^  — 


=   (73) 


p  pp<^cp 

r        ,       I    \   /■  ^  3  "v  fin 

■'V7         al^  ^        P</Cp'  '        p  p  d  (pJ 

77aa^      (3<yCf)+  (3i3c*(ps 

§.    i6.     Eodem    modo    pro    tertia   curua  C  Y^''  coordi' 
natae  fequenri  modo  exprimentur  : 

p  \-//  „//  V  cof.  y  Cp  _i     9  vjin.  y  (P 

V^    1 X      ~T-—yy'J-(p     - 

■      f   I  i    \  f d  d  V  coj.  y  CP     ■     3  ^  g'  Jin .  y  <P  \ 

*~^  ^oa        FP'^  tVcP^  yyo(pi     ^ 

•V//  Y^''  y^^  vjin.  7  (p      I     3  -u  coj.  7  (p 


7  7  oi(p 

,      z'  _£  _,_  J_  >  /  3  3  t;  //n.  7  (p  _^    3?  r  co/.  7  0  N 
~^  ^aa.         P  (3  ^  ^       7  c<  $^  7  y  ..  Cp5      ^ 

I        r  d*  -v  Jin .  7  (p      .      3''  ^i  co/.  7  (p  \ 
V       rv  rich*  y  y  d  (1>'>      '' 


aajSjS^        7d(p+  y  y  d  (f>'' 

§.  17.  Quoniam  in  his  tribus  curuis  arcus  abfcifTi  AY, 
BY^,  CY''^,  funt  inter  fe  aequales ,  eorum  longitudo  com- 
munis  per  integrationem  colligitur  fore 

—  -'   ^"  "  ^    ^  ^aa^  pii~  yy^  d(p 

^  n  rl   (\fK        '        «  «  'W         '         R  i'^  'W-'    ^  (tlJ        ' 


■  aa  (3(5  ^"^  a^ 77  "^  (3 [3 77^  Jcp^     '^  a  a  P  [3  7  7  3  Cp' 

Vnde  patet,  fi  modo  prima  formula /i;  3  Cf)  integrationem  ad- 
mittat,  tum  has  curuas  fimul  fore  redificabiles ;  contra  autem 
fundionem  v  facile  ita  affumere  licebit ,  vt  redificatio  harum 
curuarum  a  data  quadratura  pendeat. 

§.  18.  Hae  ergo  tres  curuae  etiam  ita  funt  compara- 
tae,  vt  fi  in  una  earum  AY  a  tcrmino  fixo  A  arcus  quicun- 
que  AYrziJ-  abfcindatur  ,  in  binis  reliquis  a  terminis  iddem 
fixis  B  et  C  arcus  B  Y^  et  C  Y''  illi  aequalcs  flicile  abfcindi 
queant.  Quaeratur  cnim  primo  ampIi,tudo  arcus  abfciffi  AY, 
quae  fit  =:w,  ac  ponatur  w  —  a  Cp  ,  vt  fit  Cp  =: '^  j  tum  in 
Noua  A£la  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL  K  fecun- 


=  (7+)  == 

feciinda  ciiriia  quaeratnr  arcus  BY^,  cuius  amplitudo  flt  — |3Cp 
zr:Pie,  id  quod  praeftabitur,  quaerendo  pundum  Y^,  \bi  tan- 
gens  ad  axcm  inclinetur  fub  angulo  —  90  —  (3  Cf) ,  quo  fado 
arcus  B  Y''  aequalis  erit  arcui  AY;  fimilique  modo  in  tertia 
curua  arcus  C  Y"'  reperietur. 

Problema. 

^,    j  Inuenire  qiiatuor  curuas  algcbraicas    AT^  B  T\   C  T^^   et 

Fi<'.  i.  .4. -D  T'''^, /m  axibus    m  punciis  A^  B,   C,  D    normalitcr    infijlcn- 

tes^  in  (juibus  fi   ab  his  tcrminis  arcus  aequahs  AT^  BT\   CT^\ 

D  T^^''  abfcindaniur  ,    eoruni    amplitudmcs    eandcni    inier  fe  teneant 

rationeniy  quam  babent  quatuor  numeri  a  ,  (3  ,   y  f ;  ^. 

Solutlo. 

§.   19.    .Pofitis   his   quatuor  amplitudinibus  AZYraCPi 

BZ^Y^  — pc|);  C7J'Y''  =  y(^  et  DZ'''^  —  '^^^,  totum 
negotium  eo  redit,  vt  eiusmodi  formula  differcntialis  pro  ele- 
mento  euruae  ds  inueftigctur,  quae  tam  per  finus  quam  co- 
finus  horum  quatuor  angulorum  multiph*cata  euadat  integra- 
bilis  ,    cui    conditioni    latisfacere    facilc    perfpicictur    hacc    for- 


mula 


ds  = 


'rj  3  Cl)  _^_  (  J_  _J_      '     _[_  J_  _|_  _L  ) 

i   I    I      _^      t        '1       I      _^ I _j_      I    ■)  ^*  ;if 


3+ V 
(3  p  7  7  9  ^  N,  c/'"  V 


) 


u  ,.  |j  ,i  7  7         a     ,j  ,j  J  i(  a  a  7  V  »  tl         p  |i  7  7  I)  d  ^  <y  Cj>* 

a  a  p  ,3  7  7  M    d  (J)7  ' 


§.  20.  Quodfi  enim  hinc  coordinatas  primnc  cnruac 
AY  cliccre  vciimus,  eicmentum  curuae  ds  fcqucnii  modo  per 
meihbra  rcpracfcntctur  : 

dsz= 


=  (75) 

haec  enim  forma  primo  in  fin.  aCp,  deinde    in  cof.  aCj),  diicla 
et  integratii  dabit  nmbas  coordinatas  primae  curnae  ,  lcilicct ; 
A  X  =  X  =1  -  ".^^^^  ^-  'J^Lli^  ^_  (  '  _H  j^  ^-  ^^  )  X 

a  aac/4>  ^[3(3         77         00' 

^  a  c»  (^*  a  a  ^  (|)j"    ^ 

,     C      r  ,     jr ,  r      \   / i*  v  coj.  a  Cp     ,     3?  v  Jin.a  (^ 

'  ^pp77         (3pT?         77  5  5'^  ^        ~aoKp+  a  a  i  <ps 

■  I  /• ^"  -u  cof.  g  (p      ■      ^7  vjm.  a(p\     ^ 

(Sp^^yy^  a<^(|)<*        "^   "  a  a  a  (P7     >* 

"^   ^   -^  a  aa.(p      ^^pp^^^6-5-^ 

f  d  d  vjiii.  a  (P      .     d'S  V  coj.  a  <p  \ 
^         aT$*  a  a  ^(p^      ^ 

\   /■d^vjin.  a  Cp         ^^  t;  cqr.  a  (p\ 
r/  ^       ^  dH  a  a  d  (1)5     / 


^P  |3  7  7         p  (3  6'  6'  y  y  S  S^'  ^       a~d  ^  aa  d<fi^ 

,  I  /■  d'^  vjin.  a(p    ,     37  V  coj.  a^\ 

[3  (3  y   y6  S   ^       ^(P«      ■  aa"^(p7"     ^  ' 

Eodem  modo  exprelliones  pro  coordinatis  reliquarum  curua- 
rum  per  folam  analogiam  formabuntur ,  dum  quatuor  litterae 
a  ,  p  ,  y ,  5,  ordine  promouentur  ,  ita  vt  fuperfluum  foret 
iftas  formulas  fitis  proiixas  hic  euoluere.  Caeterum  cum  fun- 
(Sio  V  penitus  arbitrio  noftro  relinquatur,  dummodo  fuerit  al- 
gebraica,  facile  inteliigitur ,  hanc  folutionem  maxime  efle  ge- 
neralem,  id  quod  eo  magis  efl:  mirandum ,  quod  flne  vlla  dif- 
ficultate  ad  plures  quotcunque  curuas,  tali  indole  inter  fe  con- 
nexas,  accommodari  pofllt  ,  dum  alioquin  inuentio  huiusmodi 
formularum  differentialium  ,  quae  per  plures  fKflores  multipli- 
catae  euadunt  integrabilcs,  njaximis  difficultatibus  obuoluta  de- 
prehenditur. 

§.   21.      Quantuscunque  enim   fuerit  numerus  huiusmo- 
di  curuarum  inueniendarum,  quarum   amphtudines    fcfe    haberc 

K   2  debeant 


(76)  = 

dcbeant  in  rationc  numerorum  a,  p,  y,  5,  e,  ^,  etc.  tum 
primo  confiderentur  fradiones  -L.  ;  J^;  -i- ;  ^;  .L  ;  ctc.    qua- 

rum  fumma  ponatur  =A,  tum  vero  fumma  produdorum  ex 
binis  ftatuatur  =B,  fumma  produdlorum  ex  ternis  =:zC,  ex 
quaternis  1=  D  ,  etc.  donec  perueniatur  ad  produdum  ex 
omnibus ,  quibus  conftitutis  ,  fi  elementum  curuae  ds  hac 
formula  referatur  : 

ea  liac  infigni  praedira  erit  proprietate  ,  vt  fiue  multiplicetur 
per  linus  fnigulorum  angulorum  a  (^^  j3  Cj),  yCP,  nCP,  etc.  fiue 
per  eorum  cofinus  ,  ea  femper  intcgrationem  admittat ,  vnde 
Iniic  Analyfeos  generi,  parum  adhuc  exculto,  haud  contcmnen- 
dum  incrementum  allatum  eft  ccnlendum. 


DE 


==  (77)  = 
DE     METHODO 

TANGENTIVM    INVERSA 

AD 

THEORIAM     SOLIDORVM 

TRANSLATA. 

Audore 
L.    EFLERO. 


Couiicm.    exhib.  d,    2  Sept.   i77<5. 


§.   I. 

If^iiemadmodum  methodus  tangentium  inuerni  verfatur  in  in- 
vefti^atione  eiusmodi  linearum  cnruarum  ,  quae  certis 
proprietatibus,  ratione  tangentium,  fiue  normalium,  liue  aliarum 
linearum,  per  rationem  differentialium  determinatarum,  lint  prae- 
ditae:  ita  hoc  loco  fimilem  methodum  ad  theoriam  folidorum 
fum  accommodaturus,  ita  vt  eiusmodi  fuperficies  inneftigari  de- 
beant ,  quibus  ccrtae  ac  praefcriptae  proprietates,  ratione  tan- 
gentium,  vel  normalium  aiiarumque  quantitatum,  per  difFeren- 
tialium  rationem  dcfinitarum ,  conueniant. 

§.  2.  Quemadmodum  porro  methodus  tangentium  in- 
vcrfii  communis  ita  ad  Analyfin  puram  reuocari  potert,  vt  rcla- 
tio  inter  binas  quantitates  variabiles  x  et  y  inueftigetur,  ex 
data  quacunque  rclatione  inter  earum  difFerentiaha,  fiue  primi, 
fuie  altioris  cuiufpiam  ordinis;  vel  etiam  quaeratur,  qualis   fiin- 

K  3  dio 


==  (78) 

(flio  ipfiiis  X  cflTc  debeat  quantitasj,  vt  certa  quaedam  relatio 
inter  diflferentialia  praefcripta  locum  fit  habitura :  ita  fimili 
modo  eiusmodi  quaeftiones  proponi  pofliint ,  in  quibus  quae- 
rirur ,  qualis  fundio  binarum  variabilium  x  et  y  cfle  dcbeat 
quantitas  z^  vt  certa  quacdam  proprietas  propofita,  pcr  difFe- 
rentialia  exprefia,  obtineatur. 

^.  3.  Cum  igitur  huiusmodi  quaeftioncs  circa  fundio- 
nes  duarum  variabilium  verfentur,  totum  hoc  argumentum  ad 
cam  Analyfeos  parrem  efl  referendum,  in  qua  fundiones  dua- 
rum  pluriumue  variabiHum  tradari  folent ,  cuius  ratio,  quem- 
admodum  iam  faepius  obferuaui  ,  toto  coelo  eft  diuerfli  ab 
Analyfi  communi  ,  in  qua  tantum  fundiones  vnius  variabilis 
trac^antur,  atque  adeo  prorfus  peculiare  calculi  genus  poftulat, 
cuius  etiamnunc  prima  principia  vix  a  Geometris  funt  explo- 
rata ;  vnde  plurimum  ad  incrementum  fcientiae  Analyticae  con- 
fcret  eiusmodi  quacftiones  euoluere,  quarum  folutio  iftam  no- 
vam  Analyfcos  partem  requirat.  Hunc  igitur  in  finem  fequen- 
tem   quacftioncm  accuratius  pertradare  conftitui. 

Problema. 

Super  clnio  plano  ciusmodi  folidum  exjlruere^  ad  cuius  fu' 
perficiem  fi  in  fingulis  punCtis  normales  ducantur^  eac  omnes  inter 
fe  futurae  fint  acquales. 

Tab.  II.  §.   4.      Pcrfpicuum   eft  hanc   quacftioncm  analogam    effe 

f'S-  ^'  illi  ,  qua  in  plano  fuper  axe  dato  eiusmodi  curua  requiritur , 
cuius  omncs  normales  inter  fe  fint  aequalcs  ,  fiue  vt  pofita 
abfciffa  A  X  zz:  jf  ct  applicata  X  Y  —y  ,>  normalis  Y  N  ,  quae 
gj^  22llifliti2!l ,  habeat  quantitatem  conftantem  =  a.  Hinc 
ergo,  pofito  dy~pdx.,  requiritur  vt  fit  j  \/(i -{- p  p)  =  o^ 
vndc  fcquitur  fore    p  —  ^'"■"-yy^  —  |2  ,    vnde  porro  habebi- 

tur 
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tur  3  jc  ~  ttV^tz — i  9  cuius  integrale  praebet  a*  ~  C  — 
}/ (a  a — y y)  •)  quae  eft  aequatio  ad  circulum  ,  cuius  radius 
—  df,  ita  Yt  omnes  normales  in  idem  pundum  N,  quod  cH:  cen- 
trum,  conuergere  debeant;  quae  folutio,  quamquam  per  inte- 
grationem  ell  inuenta,  tamen  non  omnino  eft:  generalis,  quan- 
doquidera  ipfi  aequationi  difFerentiali  3  x  ]/(«  a  — jy)  —j  df^ 
etiam  latisfacit  valor  y  z^  a  ,  quae  aequatio  eft  ad  line^ntT^-^ 
ftara  axi  ad  diftautiam  ~  a  parallelam. 

§.  5.  Quodfi  lam  fimili  modo  fuper  dato  plano  omnia 
folida  exrtruenda  quaeri  debeant ,  in  quibus  omnes  rectae  a 
plano  ad  fuperficiem  normaliter  dudae  inter  fe  fint  aequales  ; 
primo  quidem  patet  huic  quaeftioni  fatisfacere  fuperficicm  pla- 
nam  dato  plano  parallelam.  Deinde  etiam  manifefto  fiuisfacit 
hemifphaerium  fuper  plano  exftrudum  ,  quippe  cuius  omnes 
radii  ad  fuperficiem  funt  normales.  Tertio  vero  etiam  eui- 
dens  cft  fitisfacere  cylindrum  ,  cuius  axis  in  ipfum  planum 
incidat ;  ex  quo  flicile  intelligere  licet ,  praeterea  quoque  in- 
finita  alia  corporum  genera  huic  quaeftioni  effe  fatisfadura  , 
quae  omnia  ergo  folutio  ,  fiquidem  fuerit  generalis  ,  indicare 
debet. 

§.  6.  Quaeftio  igitur  h:iec  manifefto  in  nouum  illud 
Analyfeos  genus  incurrit,  quod  in  euoluendis  functionibus  dua- 
rum  variabilium  verfatur ,  ideoque  vires  Analyfeos  communis 
fuperare  eft  cenfenda;  vcrum  tamen  haec  eadem  quaeftio  ideo 
potilfimum  maximam  attentionem  meretur ,  quod  adeo  per 
prima  Geometriae  elementa  refolui  poteft  ,  vnde  folutio  Ana- 
lytica ,  quae  ob  nouitatem  pluribus  Geometris  adhuc  fufpeda 
videri  poifet ,  maximum  firmamentum  adipifcetur.  Vtramque 
igitur  folutionem  leorfim  omni  ftudio  expediamus. 

Solu- 
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Solutio  Analytica 
problematis    propofiti. 

§.  7.     Ciim    igitiir    haec    quaeftio  circa  fuperficiem  fu- 

per  dato  plano  exftruendam  verfetur,  referat  tabula  hoc  ipfum 

pUinum  ,    in   quo  pro  lubitu    ftatuantur    bini    axes  fixi   O  A  et 

Tab.  II.  O^B**hi-ter  fe  normalcs  ,    fecundum    quos  in  ipfo  plano  confti- 

^'g' 2.    tuantur  binae   coordinatae   OXnzx  OY  — j',  tertia  autcm,  ex 

pundlo  Y  ad  ipfam  fuperficiem  perpendiculariter    ereda,  voce- 

tur  Y  Z  =1  s  ,    quibus  pofitis   eiusmodi  aequatio  inter  has  ter- 

nns    coordinatas    x  ^  y  et  z    indagari    debet ,    vt    omnes  redac 

Z  N  ,    quae    ad    fuperficicm    normaliter    in    fingulis    pundis    2 

fiint  dudae,   fiant  inter  fe   aequales,  hoc  eft,   quaeritur,   qualis 

»  fundtio  quantiras  z  binarum   variabilium  x  ct  j  cfle  debeat,  vt 

ifta  conditio   adimplcatur. 

§.  8.  Qiioniam  igitur  coordinatam  z  tanquam  fundio- 
ncm  duarum  rcliquarum  x  et  j  (pedamus ,  fi  eam  differentie- 
mus,  fumendo  tam  x  quam  y  variabilem,  huiusmodi  formula 
exorietur:  d  z  zn  p  d  x -]- q  dy,  ct  nunc  ratio  binarum  quanti- 
tatum  p  tt  q  inucftigari  debet,  vt  conditioni  pracfcriptae  fatis- 
fiar.  In  gcnere  quidem  conftat,  has  duas  quantitates  p  et  q 
talcs  fundiones  ipfiirum  x  et  y  efie  debere  ,  vt  formula  difFe- 
rentialis  p  d  x  ■+■  q  d  y  integrationem  admirtat,  id  quod  cucniet, 
fi    fucrit    (tP):=C—),  \h\   formula   (^)    nafcitur    ex    diffe- 

rentiatione  ipfius  p  ,  fi  fola  y  pro  variabili  accipiatur  ;  fimili- 
que  modo  altera  formula  (^p  nafcitur  ex  difFercntiationc 
ipfius  (?  )   fi  fola  X  variabilis  ftatuatur. 

§.  9.  Sit  nunc  N  pundtum  in  noftro  plano  ,  in  quod 
rc(fla  ZN,  quae  ad  fupcrficiem  in  pundo  Z  cft  normalis, 
incidit ,    ita    vt    per    conditionem    praefcriptam    cffc    oporteat 

ZN 
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2Nz;=<7.  Ex  elementis  autem  Solidorum  paffim  traditis  notiim 
eft,  quantitatem  huius  redae  Z  N  ita  exprimi ,  vt  fit  Z  N  — 
z  y (j- -r- p  p -{- q  q)  ^  ita  vt  tota  folutio  ex  hac  aequatione  : 
z  Y  (j  ~^  P  P  +^^)  —  ^  pcti  debeat.  Quanquam  autem 
iftam  formulam  z  Y {i -\~p p -^  q  q)  tuto  ex  elemcntis  depro- 
mere  liceret  ;  tamen  hic  facilem  viam  indicabo  ,  hanc  ipilim 
formuhim,  fine  vllis  ambagibus,  ex  fohi  notione  qua  redaZN 
ad  fuperficiem  normalis  ilatuitur ,  inueniendi  ,  quae  in  hoc 
confiftit ,  vt,  etiamfi  pundum  Z  parumper  in  fuperficie  mute- 
tur  5  longitudo  redae  Z  N  inde  nullam.  mutationem  patiatur. 

§.  lo.  Hoc  principio  conftituto  ducatur  ex  pundo 
quaefito  N  ad  axem  OA  normahs  NM,  ac  vocetur  OM  =  w 
et  M  N  =  ;i  ,  dudaque  reda  YI  axi  OA  parallela,  erit  in- 
interualhim  X  M  zz:  Y  1 1=  ;;;  —  x  et  interualhim  I N  =  «— J, 
vnde  fit  Y  N' zz:  (w  —  x)' H- (« — yy.  lam  quia  reda  YZ  toti 
plano,  ideoque  redae  YN,  normaliter  infiftit,  ob  YTLznz^ 
erit 

Z  N*  =1:  (w  —  xj  -H  («  ~yy-  -}-  -  5; , 
quae  quantitas  quia  inuariata  manere  debet ,  etiamfi  punclum 
z  infinite  parum  mutetur,  differentinle  ipfius  formulae,  fumen- 
do  X,  j  et  c;  variabilibus,  nihilo  aequari  debet.  Sumatur  igitur 
primo  fola  x  variabilis,  manente  j  conftante  ,  et  quia  tum  eft 
7)  zznpd  X  .,  erit  differentiale 

—  id  X  Qn  —  x)  --\~  2  z  p  d  X  ^iz  o  ^ 

fiue  — fn -i- X -\- p  z  ~  o.     Simili    modo    fi  fohi  7  pro  varia- 
bili  fumatur  ,   quia  tum  eft  d  z  ~  q  dj  ,  differentiatio  dat 

—  2  dj  (n  — .>■)  -i-2zqdj  —  o^ 
fiue  —  n  -{-j  -]-  q  z  z:^  o. 
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§.  II.  Confideratio  igitur  ,  quod  re^a  N  Z  ad  ipfam 
fuperficicm  eft  normalis,  nobis  has  duas  conditiones  fuppeditat: 
i''.  m  —  X -\- p  z  et  2°.  7i—y-\~pz^  ficque  erunt  interualla 
Yl—pzet  IN^r^s,  quibus  valoribus  locus  pundi  N  de- 
finitur  ,  in  quod  normalis  Z  N  ad  Z  ducfta  incidit.  Hinc  igi- 
tur  cum  fit  Y  N  =:=  2  /(p  p  -^  q  g)  -,  erit  ipHi  normalis  Z  N 
nz  s -/(i -f-/'/) -i- ^  9) ,  quae  eft  eadem  formula  ,  quae  vulgo 
per  longas  ambages   erui  folet. 

§.  ^12.  Cum  igitur  refolutio  noftri  problematis  perdu- 
«f^a  fit  ad  hanc  aequationem:  z  Y (i -^- p  p -^  q  q)  zr^  a  ^  ex  qua 
primo  ratio  funcfiionum  p  ct  q  ^  hinc  vcrp  porro  ip(a  aequa- 
tio  inter  ternas  coordinatas  a',  y  et  c;  crui  dcbct,  fnmtis  qua- 
dratis   habcbimus  pp-{-qqzzz—  ^~'^^  cui  acquationi  vt  fitis- 

fiat ,  ftatuamus 

p  —  >^"'°-^^'  cof  (p  et  q  =  y^^"-^^^  fln.  (J) , 

quare  cum   conditio    principalis    poftulct   vt  fit    d  z  zrz:  p  d  x  -{- 
g  dj,  erit 

dz  —  ^''""-^^^  (d  X  cof  (t^-hdy  fin. Cj)),  fiue 


z  3  z, 


—  a  jc  cof.  Cp  -f-  dj  fin.  CP  , 


V{a  a  —  £  z) 

cuius  aequationis  prius  inembrum  cum  per  fe  fit  integrabile, 
etiam  altcrum  intcgrabile  fit  necefle  eft.  Cum  igitur  per  no- 
tam  redu(flionem  fit 

/d  X  cof.  Cp  —  .Y  cof  (p-\-  fxd(^  fin.  0  et 

fdj  fin.  (p  —j  fin.  Cp  — fy  ^Cj^cof.  C|), 

integratione,   quatenus  ficii  potcft,  inftituta  obrincbimus 

C  — ]/(«  a  —  s  5;;  =  Jf  cof  Cl)-4-,>' fin.  Cl)-i-/^Cl)(;r  fin.  Cp— ;>' cof  Cj)). 

Totum  igitur>jiegotium  huc  rcdit  ,  vt  formuia  diffcrentialis 
^^(.vfin.Cf) — jcof.Cj);    rcddatur  intcgrabilis,     quae  cum  vni- 

cum 
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cuni  diflferentiale  d(^  contineat ,  necefle  ert  vt  fador  .v  fui.  0 
— j  cof.  (p ,  fit  fundio  folius   quantitads  Cf). 

§.  13.  Denotet  igitur  <$)  fundionem  quamcunque  ip- 
flus  (J),  ac  ftatuatur  :  x  fin.  0  -{-j  cof.  (})  —  O  ,  eritque 

fd(p(x  fin.  Cp  -}~j  cof.  (p)  =/(!)  a  Cp  , ' 

quae  expreflio  femper  vt  data  confiderari  poteft ,  cuiuscunque 
naturae  affumta  fuerit  fundio  O :  femper  enim  per  quadratu- 
ram  fiicile  aflignari  poteft.  Nam  fi  pro  lubitu  curua  quaecun- 
que  oq  defcribatur,  cuius  abfciffa  op  defignetur  per  C|)  ,  ap- 
plicata  vero  p  q  per  O  ,  area  huius  curuae  0  p  q  dabit  valo-  Tab.  11. 
rem  formulae  noftrae  integralis /O  5  (J)j  hac  ergo  introduda  F'g-  3- 
aequatio  noftra  erit 

C  —  V(a  a  —  zz)  —  X  cof  Cp)  ^y  fin.  (f)  -+-/(D  9  (J). 

§.  14.  Introduda  igitur  in  calculum  noua  variabili  CP, 
loco  (D  fundionem  quamcunque  ipfius  anguli  Cp  accipere  licet, 
quo  fa(flo  ad  duas   dedudi  fumus   aequationes 

1°.  X  fin.  (|)  —  X  cof  Cp  —  cD  et 

i°.  X  cof  Cf)  -\-y  fin.  ([)=:  —  /(^  a  —  zz)  — /O  3  Cf) , 

vbi  in  fecunda  conftantem  C  omifimus,  quandoquidem  in  for- 
mula  /O  c)  Cp  inuoluitur.  Nc  autem  valoribus  negatiuis  im- 
pediamur,  loco  O  fcribamus  —0,  vt  habeamus  iftas  duas  ae- 
quationes  :  _^ 

I.  y  cof  <^  — y  fin.  Cf)  :z=  cp  et 
II.  X  cof  Cp  -f-j/  fin.  C|)  i=r/cD  9  Cj)  —  /(rt  a  —  zz)  ^ 

ex  quibus   definire  potcrimus  ambas  coordinajtas  x  etj,    quac 

ita  exprimentur  : 

X  —  cof  C|)/cD  SCj)—  cD  fin.CJ)  —  cof  Cj)  -/(«^  — ;:;  s)  et 
j=  fin.Cp/cD^Cp-f-cDcof  Cj)  — fin.  Cp/(«fl  — ^;:;)  . 

L   2  Hoc 
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Hoc  igitur  modo  per  dii;is  variabiles  Cp  et  s  ambas  coordina- 
tas  X  et  >'  ira  determinaiiimus  ,  vt  vtraque  fit  certa  fundLO 
binarum  variabilium  z  et  Cp.  Sumtis  cnim  pro  lubitu  tam  CP 
quam  z ,  inde  valores  iplarum  x  et  y  alfignari  potjrunt  ,  qui- 
bus  inuentis  omnia  fuperficici  punda  erunt  determiiiata. 

§.  15.  Solutio  autem  haec  multo  latius  patet  quam 
vulgo  videri  qucat,  pfopterca  quod  loco  O  non  folum  omnes 
fundtiones  ipfius  Cf),  tam  algcbraicae  quam  tranfccndentes,  affu- 
mi  poffunt ,  fed  etiam  adeo  fundiones  difcontinuac  ,  quas  per 
nuilas  formulas  analyticas  exprin  ere  licet ,  non  excluduntur, 
Scilicct  loco  curuae  illius  0  q  lincam  quamcunque,  libero  ma- 
iius  dudu  defcriptam,  aflumere  licet ,  etiamfi  fub  nuUa  acqua- 
tione  analytica  comprchendi  qucat  ;  tum  enim  polita  abfciifa 
0 /)  nr  Cj) ,  applicata  refpondens  pq  dabit  funclionem  iD  et  ipfa 
area  opq  fuppcditat  formulam  /'O^Cj),  cx  quibus  deinceps 
ipfa  fuperficics  problemati  fatisfaciens  confhui  poterit,  id  quod 
ergo  infinities  infinitis  modis  praeftari  poffe  manifellum  eft. 

§.  16.  Quo  autem  hacc  ad  praxin  propius  accommo- 
dentur  ,  loco  anguli  Cj)  eiusquc  fundionis  O,  duas  alias  varia- 
biles  ?  ct  «  ,  quarum  altera  alterius  quoque  fit  func^.io  quae- 
cunque  ,  in  calculum  introduci  poterunt.  Hunc  in  fincm  fta- 
tuamus  : 

cof.  Cp/O  9  C|)  —  0)  fin.  Cp  =:  ^  ct 

fin.  Cp/O  0  Cp  -h  O  cof  Cj)  =z // , 
vt  cxprefllones  inucrfie  cuadant  : 

X  zz:  t  —  cof  (^  y  (a  a  —  z  z)   et 
y  zziu  —  fin.  (^y  {a  a  —  ~  -)  , 
vbi  autem  ncccffc  cfl:    vt  tam    fin.  Cj)    quam    cof  Cf)    pcr   nouas 
littcras   t  ct   u  cxprimanrur  ,     fiquidcm    quantitas  Cp  pcnirus    ex 
calculo   extrudi   dcbct  ;     quod    quidcm    niolcftiflimum   calculum 

rcqui- 
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requirere  videatur  ;    verum  fequenti  modo   negotium  facillime, 
quafi  praeter  omnem  expedationem,  abfolui  pocerit. 

§.  17.  Formulas  fcilicet,  quarum  loco  litteras  t  et  u 
introduximus  ,  differentiemus ,  ac  reperiemus  : 

—  3  (I)  fin.  fp  —  (D  5  (p  cof.  Cp  ,  fiue 

d  t  z=z  ~  fm.  (p  (d  O -]- d  (pfO  d  0)  , 
fimillque  modo  reperitur  : 

d  u  — .  d  (p  cof.  Cp/O  a  Cj)  -h  O  9  Cj)  fin.  Cp 

-{-d*^  cof.  Ct)  —  (p  9  C|)  fin.  Cp  ,   fiue 

9 « z=  cof.  cj)  (r}  aj -f- a  cp/o  a  cp).  / 

Vnde  patet  fore     ^^  =  —  tang.  Cp  ,    ficque    tam    fin.  Cp    quam 
cof.  C|)  ex    binis   quantitatibus  t  et  u  definiuntur;  erit  fcilicet: 

fin.Cp  =  — — ^ii et   cof.  C|)r=: -^^ -. 

Ouare    fi    ponamus   d  u  zrz  s  d  t  .    erit    fin.  Cl)  rz:  —  - — ,  et 

cof  Ct)  = — f ,   quamobrem  per  has   nouas  qnantitates  r  et  ?/ 

noftrae  coordinacae  .v  et  y  ita   determinabuntur  : 

X  =  t  —  12lJ^JL=^      j  „_^i:(^^a-^ 

e'L   quibus   ergo   fuperficies   quaefita   paritcr   confirui  poterit. 

§.  is.  Cum  igitur,  conftituta  relatione  quacunquc  in- 
ter  binas  quantitares  t  et  ?/,  ex  earum  rationc  differentialium 
angulus  Cj)  itn  determinetur,  vt  fit  tang.  Cj)  =  — 1-|- ,  hunc  an- 
gulum  potius  in  calculo  retineamus ;  deinde,  vt  noftrae  formu- 
lae  concinniores  euadant ,  ftatuamus  Y (^a  a  —  zz^zziv^  vt  fit 
z,z;z:Y(aa  —  'V  v)  .,  quibus  pofiti;;  ambae  coordinatae  a*  et  j, 
in  plano  tabulae  accipiendae,  hoc  modo  exprinientur:  xm  ^  — 
1'  coC,  Cp  et  y  z=  u  —  v  fin.  Cf) ;  quae  ergo  dcnuo  binas  variabi- 
les   a  fe  inuicem    independentes    inuoluunt ,    fcilicet  t  et  -r,  fi 
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quidem  u  fpedatiir  vt  fiHKftio  ipfms  t ;  altera  vero  v  vtcunque 
variuri  poteft,  dum  t  et  u  eosdem  valores  retinent,-  tertia  ve- 
ro  coordinata,  ad  planum  tabulae  perpcndicularis ,  per  Iblam 
17  definitur,  cum  fit  z~Y{aa  —  v  v). 

§,  19.  Cum  igitur  relatio  inter  t  et  u  pcnitus  arbitrio 
noftro  rclinquatur ,  eas  tanquam  coordinatas  curuae  cuiuscun- 
que  in  plano  tabulae  defcribendac  fpedarc  licebit  ,  quae  ita  a 
lubitu  noftro  pcndct ,  vt  etiam  lincae  quaccunque  libero  ma- 
nus  tradu  duccndae  admitti  queant,  ita  vt  non  opus  fit  cer- 
Tab  II  f'^n^  rclationem  analyticam  inter  t  et  u  exhibere.  Defcripta 
lig.  4.  '  igitur  in  plano  tabulae  pro  lubitu  curua  quacunque  E  U  F , 
pro  eius  pundo  quocunque  U  vocetur  abfcifla,  in  axc  C  A  af- 
fumta  ,  O  T  —  ?  et  applicata  T  U  —  «^ ,  ita  vt  haec  curua 
pro  qualibet  abfciifa  OTr^  rcfpondentem  apphcatam  TU  =  m 
oftendat.  Nunc  igitur  qonftat  anguli  E  U  T  tangentem  efle 
—  — ,  ita  vt  anguli  deinceps  pofiti  TUF  tangcns  fit  =  — 11, 
vnde  patet  hunc  angulum  T  U  F  praebere  ipfum  angulum  Cp, 
quo  in  noftris   formulis  indigemus, 

§.  20.  Ducatur  nunc  ad  hanc  curuam  normalis  US, 
critque  anguhis  T  U  S  —  Cp  —  90°  j  vnde  fi  in  hac  normali 
U  S  refcindatur  interuallum  \JY  —  v  ^  ducaturque  axi  paral- 
to  V  R  ,  erit 

V  R  ==  c;  fin.  (Cp  ~  90)  =:  -—  v  cof.  Cj) 

ct  intcruallum 

\JK  —  v  cof  (4)  —  9^)  =  '^  ^"-  0  -> 
atquc  his  lincis  introducftis  habebimus  jr=:OT-|-RV  ct 
y  —  T  U  —  U  R.  Quamobrcm  fi  cx  V  ad  axem  demittatur 
Verpcndiculum  V  X  ,  cum  fit  OX  =  OT-f-RV  et  VX== 
TU— UR,  habcbimus  O  X  =  Jr  et  XV^.r,  ^cquc  pun- 
dum   V  id    ipfum    erit ,    cui    in    prima    figura    adfcripta    fucrat 

littcra 
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littera  Y.  Quodfi  iam  ex  puiKfto  V  erigatur  ad  planum  per- 
pendiculum  VZz=:]/(a<7  —  'vv)^  ob  s  — /(«  «  —  ''^'^)-)  erit 
puiKftum  Z  in  ipla  lupcrficie  quam  quaerimus  ;  et  cum  fit 
interuallum  ZU  —  a,  quod  exhibet  ipfiim  normalem  ad  no- 
ftram  luperficiem  ,  hinc  patet  omnes  noiniales  in  ipfiim  cur- 
vam  E  U  F  incidere. 

§.  2.1.  Quodfi  iam  hanc  ruperficicm  inucntam  fecari 
concipianms  plano  ad  tabulam  normali  et  per  U  S  tranfi:unte, 
in  hac  ledione  reperietur  pundum  Z  ,  vnde  pro  figura  huius 
fefLionis  ,  fi  reda  U  V  =i  i;  iumatur  pro  abfi:ifla  et  V  Z  =:=  s; 
pro  applicata,  aequatio  erit  z  zrz  Y  (a  a  —  i'  i-)  ;  vnde  pa- 
tct  hanc  ("edionem  eflTe  circulum  ,  centro  U ,  radio  Z  U  —  a 
defirriptum.  Cum  igitur  omnes  fediones  ad  planum  tabulae 
perpendiculariter  fiidae  ,  fimulque  ad  curuam  EUF  normales, 
lint  circuli  radio  a  defi:ripti,  quorum  centra  iugiter  in  curuam 
EUF  incidant ,  tota  l\iperficies  ,  quam  quaerimus,-  erit  co- 
gnita;  fimulque  perlpicitur ,  numerum  omnium  fi)hitionum  re- 
vera  effe  infinitum  ,  propterea  quod  curua  E  U  F  prorfus  pro 
arbitrio  defcribi  poteft:. 

§.  2  2.  In  hac  igitur  fialutione  ehicet  charader  prin- 
cipalis ,  quo  omnia  problemata  circa  funflioncs  duarum  varia- 
bilium  ,  quae  integrationem  requirunt  ,  diltinguuntur  ,  et  qui 
in  hoc  confifi:it,  vt  integratio  non  Ibliim  quantitntem  conftan- 
tem,  veluti  in  integrationibus  communibus  vlli  venit,  lcd  eius 
loco  funcfdonem  adeo  arbitrariam  in  cakulum  introducat,  quae 
in  noft:ra  folutione  per  curuam  E  U  F  ,  pro  lubitu  ducendam 
repraefentatur.  Quare  cum  haec  infignis  proprietas  nondum 
fivtis  a  Geometris  fit  perpenfa  ,  atque  adeo  a  nonnullis  in  du- 
bium  vocetur  ,  hoc  problema  maxime  idoneum  eft  viliim  ad 
grauifiimam  hanc  veritatem  extra  omne    dubium    collocandam  , 

proptc- 
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proptcrea  quod  eadem   folutio    ex   primis  Geometriae  elemen- 
tis  dcdiici  potiiiffet. 

Solutio    fynthetica 
emsdem  problematis. 

§.  23.  Cum  circulus  centro  C  radio  C  N  ~  C  M 
T..b.  11.  defcriptus  hanc  habcat  proprietatem  ,  vt  omnes  normales  Z  C 
^^'  ^"  ad  centrum  C  tendant,  ideoque  inter  fe  fint  acquales  ,  mani- 
fertum  cft,  fi  plures  huiusmodi  circuli  ad  planum  tabulae  per- 
pendiculariter  conftituantur,  in  fingulis  omnes  normales  aequa- 
les  fore.  Tantum  igitur  fuperefl: ,  vt  circuli  illi  continua  fe- 
rie  ita  difponantur ,  vt  normales  illae  C  Z  etiam  ad  circu- 
los  proxime  contiguos  normales  fmt  ,  id  quod  euenit ,  fi 
ccntrum  C  in  diredione  C  ^  ,  ad  diamctrum  M  N  normali  , 
fuper  plano  promoueatur. 

§.  24.  Huic  autcm  conditioni  manifefto  fitisfiet ,  fl 
femicircuhis  ille  M  Z.N  ,  ad  planum  tabulae  perpendiculariter 
F'g-  6.  credus,  ita  promoucatur,  vt  eius  centrum  fuper  curua  quacun- 
quc  EUF  protrahatur,  ita  vt  cius  diameter  MN  ad  illam 
curuam  E  U  F  pcrpctuo  tcncat  fitum  normalem  ,  fiue  vt  reda 
M  N  vbique  curuam  in  U  ad  angulos  redos  fecet.  Hoc  enim 
modo  pcriphci;;ia  iftius  circuli  talem  fupcrficiem  dcfcribet ,  cu- 
ius  omnes  normales  ,  quae  pcrpetuo  ad  ipfiim  curuam  E  U  F 
dirigcntur ,  fint  intcr  fc  acquales.  Euidens  autem  efl  hanc 
conflrucflioncm  cum  pracccdente  folutione  analytica  prorfus 
conucnirc. 

§.  25.  Lmi  obfcruauimus  curuam  iftam  dircdlriccm 
E  U  F  penitus  ab  arbittio  no(h-o  pcndere,  atque  adeo  cx  plu- 
ribus  partibus  pro  lubitu  componi  poffc,  quin  ctiam,  vbicunque 
lubuerit,  terminari  poterit.    Immo  ctia  mloco  huius  curuae  vni- 

cum 
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cum  pnrKflnm  nfliimi  poteft ,  cui  fi  centrum  circuli  infiftat,  et 
interca  circulus  motu  angulari  circumferatur,  orietur  hemilphae- 
rium,  cuius  vtique  omnes  normales,  Ytpote  radii  fphaerae,  in- 
ter  fe  erunt  aequales. 

§.  27.  Si  linea  illa  diredlrix  E  U  F  fuerit  redla  ,  et  Tab.  ir. 
fuper  ea  centrum  circuli  plano  tabulae  perpetuo  normaliter  F'g-  7- 
infiftentis  ita  promoueatur ,  vt  diameter  M  N  vbique  redam 
E  F  normaliter  ti-aiiciat ,  peripheria  circuli  defcribet  fnperfi- 
ciem  cylindricam ,  quam  problemati  nortro  fatisficere  per  fe 
patet.  At  (i  reda  M  N  in  pundo  F  fubixo  terminetur  ,  pofl- 
quam  centrum  circuli  eo  vsque  perucnerit  ,  ibi  quicscet  ,  cir- 
cuius  autem  motu  angulari  circumducetur,  quo  paflo  cylindrus 
ille   hic   defuiet  in  hemifphaerium  femicirculo  m  i  n  infiftens. 

§.  n^.  Quodfi  linea  diredrix  EF  etiam  fuerit  circu- 
lus  ,  radio  maiore  quam  A  defcriptus,  et  centrum  circuli  mi- 
noris  fuper  eius  peripheria  ita  circuirfcraiur,  vt  diameter  MN  %•  8' 
vbique  diredricem  normaliter  traiiciat ,  hoc  modo  gencrabiuir 
corpus  cylindriim  quafi  incuruatum  refercns,  farciminis  figuram 
mentientem  ,  ac  fi  termino  cylindri  incuruati  vti  velimus  ,  af- 
firmare  Iicebit,  omnia  corpora  problemati  noflro  fatisfacientia 
ad  genus   cylindiorum  incuruatorum  referri  poffe. 

Problema  generalius. 

Siiper  dato  plano  eiusmodi  foUdum  exftniere^  ad  cuius  fa- 
perficiem  ft  in  fingidis  ptaiciis  normahs  ducanmr  ,  eae  ad  elcua- 
tionem  fuper  plano  relationem  teneant  quamcunque  datam. 

Solutio. 

§.   2p.     Manentibus   omnibus   denominationfbus ,  qu^Bus 
fupra  vfi  fumus ,    ita  vt   pofito    'd  z~p 'd  x  ~\-  q^d  y^    normalis   Fig.  2. 
ad  fupcrficiem  fit  ZN  ~  z}/{^ -\-p  p -\- q  q^.,   hacc  normalis 
Koua  Acla  Acad.  Imp.  Sc,  T.  VL  M  cum 
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cnm  ante  efTe  debiierat  conftans  ,  nunc  requiritiir  vt  certac 
cuipiam  fundioni  datae  aitirudinis  Y  Z  ~  ?:  acquetur  ,  quae 
ergo  fundio  fi  ftatuatur  n:  Z  ,  folutio  problematis  hac  conti- 
nebitur  aequatione  :  z -]/ (i -\- p  p  ~\- q  q) —  Z. 

§.    30.      Ex    hac   igitur    acquatione    ftatim    deducimus 
pp^qqziz^l^i    vnde  fi  ponamus   ;>  =: '-^ /(Z*  —  s')  , 

iiet  q  —  ■^■!^^ -^ (Z"  —  z").     Quare  cum  effe  debeat  dzzzipdx 

-\-  q  dj  ^   fada  fubftitutione  habebimus  ;  > 

dz  —  lli^l-iLll'  {d  X  col.  (p-hdj  fin.  <p)  , 

vnde  colligitur 

-^^l^— =  5  .r  cof.  Cb -I- aj  fin.  (!) , 

Tbi  cum  membrum  finiftrum  per  fe  fit  integrabiJe  ,  quippc 
vnicam  variabilem  ;5  inuoluens  ,  etiam  mcmbrum  dextrum  per 
fe  integrabiic  reddcndum  eft;  vnde  fi  diffcrentiah*a  ad  elemcn- 
tum  d(P  reducamus  ,  nancifcemur,  vt  ante,  hanc  aequationem: 

/  -^/-^-^  =  X  cof.  (p  H- j  fiu.  (p-^fd(p  (.V  fin.  (J)  —j  cof  (p). 

§.  31.  Ncceffe  igitur  eft,  vt  formula  xfm.(p—jcor.(^ 
fit  fundio  vnius  variabiHs  (p  ,  quae  ponatur  rr  —  O  vt  fit 
y  cof  Cp  —  A-  fin.  (pzziO.  Deinde  quia  intcgrale  /  — |,^^,  vt 
cognitum  fpediare  iicet,  eius  loco  fcribamus  litreram  1',  vt  fit 
v~/"_^i_? ,  ct  acquatio   noftra  hanc  induct  formam: 

'v=zx  cof.  (p-\-j  fin.  Cp  — /O  5  (p  ,  vnde  fit 

X  cof.  (J)  -}-r  fin.  (pzrzv  -+-/0  5  Cj)  , 
ex  qua  acquationc,   cum  illa:  j  cof.  Cp  —  x  fm.  (p  =z  O  combi- 
nata,   dcducnntur  fcquentcs  valores  : 

X  zzz  v  cof.  Cp-H-  cof  (pfOd<P  —  O  fin.  (p  ct 

j  zzz-v  fin.  Cp  -f-  fin.  Cp/a)  D  Cp  -1-  cD  cof  (p  , 

ita 
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ita  vt  lam  x  et  y  per  binas  variabiles  <P  et  c  exprimantiu'  , 
dum  tertia  coordinata  z  per  folam  v  definitur. 

§.32.  lam  pariter ,  vt  antc  fccimus  ,  loco  variabilis 
(J)  et  quantitatum  independentium  (D  et  fOd(P  introducamus 
quantitates  t  et  «,  ponendo 

t=  coC.0fOd<P  —  0  fin.  4) , 

ti  —  fm.  Cp/O)  9  (|)  H-  O  cof.  0  , 
vndc  cum  fequatur,  vt  fupra  oftendimus,  tang.  !$)  —  —  — ,  an- 
gulus  <p  iam  per  t  et  u  dabitur;  vnde  nafcuntur  hae   formulae: 

X  =z  t  -{-v  cof.  <P  et  y  :rz  u  -\-  V  fin.  (J). 

§.33.  Ad  has  formulas  conftruendas  defcribatur,  pror-  Tab,  11. 
fus  vt  fupra,  fuper  axe  OA,  curua  quaecunque  pro  lubitu  ^''g-5- 
E  U  F,  fiue  continua,  fiue  difcontinua  ,  cuius  coordinatae  fint 
OT  —  ?  et  TU~«,  atque  angulus  T  U  F  aequalis  erit 
angulo  noftro  <p ,  vnde  fi  ad  hanc  curuam  producatur  norma- 
lis  S  U  ,  erit  angulus  T  U  S  —  Cj)  —  90°.  lam  in  normali 
SU  produda  capiatur  interuallum  UV  ~  1',  et  demiflb  ex  V 
ad  axem  O  A  perpendiculo  V  R  X  ,  ad  idque  normali  U  R  , 
quia  angulus  U  V  X  m:  (p  —  po° ,  in  triangulo  VUR  habe- 
bimus : 

U  R  =  -y  fin.  (<p  —  90°)  m  —  v  coC.  (j) , 

V  R  =  -y  cof.  (Cp  —  90°)  —      -y  fin.  (p  , 

ex  quibus  colligitur  A-nrOT  —  UR  etj^rrUT-f-VR, 
ficque  patet  fore  x=zOX  ety— XV;  vnde  fingula  punda 
reftae  U  V  praebent  binas  coordinatas  in  plano  tabulae  fum- 
tas  X  et  j. 

§.  34.     Quodfi  ergo  ex  pun^Hio  V  ad   phinum   tabulac 
normaliter  erigatur  reda  V  2  z=  2; ,    iu  a  v  pendens ,  vt  fit 

M  2  V  =:z 


-y— /-— ?^^p  erit  pundum  Z  in  iplli  fuperficie  qimm  quae- 
rimus,  cuius  fedio  verticalis,  fecunduin  direftionem  U  V  fiida, 
Tab.  ir.  talem  habebit  fi Juram  ,  vti  aequado  i'~f  ..fj^i,  indicat,  fi 
quidem  reda  U  V  —  -j  eius  abicifTam  ,  reda  vero  V  7  —  z 
eius  applicatam  repraefentat,  hincque  figura  fem.cl  defcripta  iii 
fitu  perpendiculari  fecundum  diredricem  E  U  F  ita  proinota  , 
vt  eius  axis  U  V  perpetuo  ad  dnedricem  maneat  normalis  , 
defcribet  fuperficiem  folidi  problemati  noftro  (Iitibfacientis. 

§.  35.  Nihil  aliiid  igitur  fupcrefl:  ,  nifi  vt  figura  cur- 
vae  illius  mobilis  U  2  ,  cuius  abicida  U  V  ~  1;  et  applicata 
VZ~2,    indagctur.      Cum    igitur    fit    d  v  ^zz  -^^f^^.  fi   ad 

hanc   curvam  ducatur  normalis   Z  N  ,  erit  fubnormaUs 

VNz:=^V'z:i/(2"'  — ^=), 

idcoque  ipfa  normah*s  N  2  —  Z  j  vnde  patct  iftam  curuam 
eam  ipfam  ef-e  in  phino  defcriptam ,  cuius  nonnalis  2  N  pro- 
pofitae  fundioni  2  fit  acqualis.  Hac  igitur  curua  dcfcripta,  cius 
promotio  fccunduni  diredricem  quanicunque  ipfam  fupcrfici- 
em  ,  quam  quaerimus ,  defcribet ,  fi  modo  in  hoc  motu  prae- 
cepta  antc  tradita  obferuentur ,  atque  axis  inhium  U  per- 
petuo  iuxta  diredricem  promoueatur.  C;ieterum  oirnia  hic 
inanifeflo  fe  perindc  habcnt  ,  vti  in  problcmare  priore  funt 
expofita,  ita  vt  etiam  hoc  problema  ex  priinis  clementis  Ceo- 
metriae  refohii  potuifiet,  poftquam  fcihcct  dc!"ciipia  fucrit  cur- 
va  U  2  ,  quia  deinceps  per  totam  fuperficiem  eaedem  habcn-^ 
tur  norraalcs  N  2  1:1:  2. 

Additamcntum. 

§.  35.  Quo  clarius  pcrfpiciatur,  quomodo  curua  illa 
pcrpctuo  in  fitu  verticali  dctinenda  fupcr  plano  horizontali 
promoueri   debeat ,  contcmplcmur  hic  tantum  eius  Bafm  inlhr 

virgae 
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virs^-ne  redae  MN,  plano  horizontali  incumbeiuis  ,  quae  ii::i  Tab.  n. 
promoueacur  ,  vt  pro  eius  fingulis  pundis  direciio  motus  Oo  ^'g-  -'- 
ad  ipfhm  virgam  M  N  vbiqne  iit  normalis.  Tali  igitur  motii, 
fi  celeritates  in  fingulis  pundis  virgae  fuerint  inter  fe  aequa- 
les  ,  viiga  motu  fibi  parallelo  proferetur  ;  fin  autem  celeritas 
in  termino  M  maior  fuerit  quam  iu  altero  termino  N,  vt  pod 
tempulculum  infinite  paruum  perueniat  in  fitum  ?;/  o  n  ,  eiu'? 
motU'S  erit  angularis,  f;idus  circa  pundum  quodpiam  fixuni  V, 
in  ipfa  reda  MN  produdta  fitum,  quod  pundura  quouis  rno- 
mento  variari  poteft  ,  dummodo  perpetuo  cum  ipfa  virga  in 
dircdum  iaceat. 

§.  37.  Huiusmodi  igitur  motu  fingula  virgae  punda 
O  certas  curuas  defcribent,  quae  inter  fe  erunt  parallelae,  feu  Fig.  n 
comm.uni  euoluta  praeditae.  Ita  fi  communis  euoluta  fue- 
rit  curua  AVB,  circa  quam.  fiium,  cum  virga  MN  in  dire- 
dum  annexum,  fit  circumuolutum  et  more  folito  euoluatur  , 
hocque  motu  virga  ex  fitu  MN  in  fitum  mn  perueniat  : 
ifie  virgae  motus  vtiquc  ita  erit  comparatus  ,  vt  fingula  eius 
punda  quouis  momento  fecundum  dirediones  ad  fitum  virgae 
normales  promoueantur.  Ex  quo  vici.iim  euidens  eft  ,  virgae 
pundum  quoduis  O  per  datam  curuam  O  0  promioueri  pofle  , 
dummodo  perpetuo  ipfa  virga  w  ;/  fitum  tencat  ad  hanc  cur- 
vam  norm.alem;  atque  adeo  hanc  curuam  Oo  prorfus  pro  lu- 
bitu  anum.cre  licet ,  ica  vt  libcro  manus  trac^u  quomiodocun- 
que  defctibi  queat ;  in  quo  ipfo  confifiit  vera  indoles  omni- 
um  huiusmodi  problematum  ,  quoruin  folutio  integrationcm 
fundionum   duarum  variabilium   inuolait. 

§.    38.     Dcfcripto    igitur    hoc    motu  ,     quo    virgam   fu-    pig.  i». 
per  plano   horizontali   promoueri  afiumiinus  ,   fi  virga   M  N   fu- 
erit  bafis   curuae   cuiuscuque  MUN,   ad   cuius   pundum  quod- 
Tis  U  duda  fit  normalis  U  S,  haecquc  figura  perpetuo  in  fitu 
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verticall  tcneatur,  diim  eiiis  bafis  MN,  fuper  plano  horizon- 
tali  tali  mota,  qualem  defcripfimus,  itcunque  proferatur,  hac- 
que  ratione  fupcrficies  continua  defcribi  concipiatur  :  cuidens 
eft  normalem  U  S  etiam  ad  ipfam  fuperficiem  in  pundo  U  fo- 
re  normalem  ,  propterea  quod  motus  pundi  U  fit  iuxta  di- 
redlionem  ad  bafin  M  N ,  ideoque  etiam  ad  planum  figurae 
normalem.  Hinc  igitur  patet,  quamcunque  relationem  normalis 
U  S  ad  applicatam  U  T  tenuerit ,  eandem  quoque  proprieta- 
tem  in  totam  fuperficiem  hoc  modo  defcriptam  compctere  de- 
bere ,  atque  in  hoc  confifiit  folutio  fupra  data  problematis 
generalis  pofl:  §.  ^s.  propofiti. 


■SOLV- 


S  O  L  V  TI  O 

FACILIS    FROBLEMATIS, 

QVO  QVAERITVR   CIRCVLVS, 

QJV  I 

DATOS   TRES   CIRCVLOS   TANGAT. 

Auflore 
L.     EV  LEKO. 
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§.   r. 

Vint  A,  B,  C  centra  trium  circulorum  datorum,  pro  quo-  Tab.  I. 
^  rum  fitu  fit  diftantia  CAz=^,  CB~b  et  angulus  ^'S'  5- 
A  C  B  —  C.  Deinde  fint  a,  (3,  y  radii  horum  trium  cir- 
culorum  ,  O  centrum  circuli  omnes  tres  tangentis  ,  cuius 
radius  ponatur  —  .r.  Ducftis  igitur  redis  OA,  O  B,  OC, 
quae  per  pundla  contadus  tranfibunt ,  habebimus  O  A  —  jf 
-l-a,  OB  —  jr-}-j3  et  OCnzx-j-y.  Hic  vero  ante 
omnia  probe  notandum  efi: ,  contadlus  fingulorum  circulo- 
rum  non  folum  intus ,  fed  etiam  cxtus  euenire  poffe.  Ita  fi 
circulus  C  extus  tangeretur  ,  foret  O  C  =  x  —  y  ;  vnde  pa- 
tet ,  radios  horum  circulorum  tam  negatiue,  quam  affirmatiue 
accipi  pofle.  Hinc  euidens  e(l:  odlo  folutiones  locum  habere 
poflTe,  quae  fcilicet  ex  variatione  fignorum  litterarum  a,  p,  y 
oriuntur.  Interim  tamen  in  folutione  has  litteras  a,  |3,  y  vt 
pofitiuas  fpedabimus  ,  calculo  vero  expedito  nihil  impcdit , 
quo  minus  carum  vni  vel  alteri  valor  negatiuus  tribuatur. 

§.   2, 


§.  2.  Statuannus  autem  breuitatis  gratia  0Crjr-4-yr« 
Yt  fit  .V  ~  xr  —  y,  tum  vero  fiat  a  —  y  — /  et  (3 — y  — g, 
vt  prodeat  O  A  —z  -\-f  et  O  B  :=r  s  -h  g.  Quodfi  iam  vo- 
centur  anguli  OCA=p  et  OCBn:^,  ita  vt  fit  p-^*^— C, 
ex  triangulo  OCA,  cuius  latera  funt  OC—z;  OA-z-i-f 
et  A  C  —■  a  ^   colligitur  : 

COf  t>  ZH  °  °  -t-^  g  — (z-H/l^  g  a  —  i/s-4-//   ^ 

Simili  modo  ex  triangulo   OCB,    cuius  latera  funt  OC—z; 
OB  —z-{-g  et  CB  =  ^,  colligitur: 

r  ^  bh-i-zz  —  {z-hg)^  b  b  —  tg  z  —  gg  ^ 

'  "  '~~  ib  z,  <2.b  z 

Qnoniam    igitur    angulorum    p  et  q  fumma    datur  zz:  C  ,    eui- 
dens  eft  hinc  incognitam  z  determinari  poffe. 

§.    3.      Cum  igitur  fit  p  -{-  q  —  C  ^  erit 

cof.  C  —  cof.  p  cof.  q  —  fin.  p  fin.  q  , 
tum  vero 

fm.  C  nr  fin.  p  cof.  q  -f-  cof.  p  fin.  ^  , 
cuius   fbrmulae   quadratum  praebet  : 

fm.  C  zzz  fin.p''  cof  q"  -+-  coC.p-  fin.  ^*  -+■  2  fin./)  cof.  <7  cof /)  fin.  q. 
At  vero  ex  priori  formula  efl; 

fm.  p  fin,  q  =:i  cof.  j!>  cof.  q  —  cof  C  , 
quo  valore  fubftituto  prodit 

fin.C*  —  fm.p'  coCq-  -\-  cof /)*  fin.(?*  -\-  zco(.p'  cof.q* 

—  2  cof.  p  cof.  q  cof.  C  5 
hinc  iam  cum   fit 

fin.  p''  =:  I  —  cof.  /r   et   fln.  q^  :zz  x  —  cof  </% 
Iwec  acquatio  induet  iftam   formam  : 

fin.  C~  —  cof  p  -4-  cof.  q  —  2  cof  p  cof  ^  cof.  C. 


Cp7)  == 

§t  4.  Quo  iam  hahc  aequationem  facilius  refoluamus, 
ftatuamus  breuitatis  g^atia  aa  —  ffrzz.2F  et  bb  —  gg  :=z  ^G^ 
vt  fit  coCp  —  tizLl  et  cof.dr  —  1:=J_%  quibus  valoribus  fub- 
ftitutis  noftra  aequatio  erit 

fin.  C^  zzz  ^^—f^^"    I  .  (G—  gz)* ^  2  (y  — /"zUc  — gg)co''.  c 

a  a  2,  z         '  b  b  z  X,  a  b  z  z  ' 

quae  aequatio  in   ordinem  reda<fla  euadet : 

aab  hzzrm.C^  =  b  bF^ —  zbbFfz-i-bbffzz 
•-\-  a  a  G^  —  2.aaGgz-}-aaggzz 

—  zabF  G  coC  C-h  zabGfzcof.C 

—  2a  b  f  gzz  cof  C-\-  2a  b  F  g  2;  cof  C. 

Aequatio    igitur    inuenta    fub    hac    forma   repraefentari   poteft ; 

h  z  z  —  2Ms-|-N  =  o,  exiftente 

L,  znb  bff-i-  a  a  g  g  —  a  ab  b  fin.C  —  2«  h  f  g  cof.  G, 
lA^bbF  f-\-aaG  g—ab  coLC{Gf-\-F  g)^ 
^zzLbbF"-  ^aaG^—^abF  Gco{.C. 

Quoniam  igitur  valores  litterarum  L,  M,  N  funt  cogniti ,  ex 
refolurione  huius  aequationis  quadraticae  colligitur  fore  2;  ~ 
M-4-/iM^_r.N)^  Vnde  patet  binas   folutiones  prodire,  atque   adeo 

ambas  reales,  fi  modo  fuerit  M\S  L  N,-  confequenter  ob  illas 
ofto  fignorum  variationes  ,  quae  fupra  funt  commemoratae , 
omnino  fedecim  diuerfie  videntur  dari  folutiones,  id  quod  eo 
magis  notari  meretur,  quod  omnes  iftae  folutiones  tantum  ex 
aequatione  quadratica  deducuntur.  Praeterea  vero  imprimis  hoc 
obferuandum  eft  ,  dari  etiam  cafus  ,  quibus  folutio  prorfus  fit 
irapoftibilis ,  id   quod  euenit ,   quando  fuerit  L  N  >  M\ 

§.   5.     Hoc    igitur    modo  folutio  noflri    problcmatis  ad 

calculum  non  nimis  complcKum  "eft  deduda,  vnde,  quicunque 

Noua  A£la  Acad.  Imp.  Sc.  7.  VL  N  valo- 


valores  pro  quantitatibus  cognitis  fuerint  aflumpti  ,   pet  calcu- 
Uim  nimierieum  valor  ipfius  z  facile  allignabitur. 

§.  6.  Qnanquam  autem  applicatio  ad  quosuis  cafus 
propofitos  nulla  laborat  difficultate  ,  tamen,  quando  aequatio 
quadrati^a  radicem  negatruam  inuoluit ,  ita  vt  littera  z  nega- 
tiuuni  obtineat  valorem  ,  non^  tam  facile  perfpicitur,  quo  mo- 
do  talcs  cafus  fint  repraefentandi.  Omnis  autem  difficultas 
euanefcct ,  fi  oftenderimus  ,  valores  negatiuos  pro  z  inuentos 
proprie  non  ad  i-pfum  cafum  propofitum  pertinere,  fed  ad  cum 
cafum,  quo  radiis  circulorum  a ,  (3 ,  y  contraria  figna  tribu- 
untur;  vnde  fit,  vt,  eti-amfi  quaeiibet  aequatio  quadratica  duas 
compledlatiir  radices  ,  tamen  omnino  non  plures  quam  oCio 
folutioncs   locum  habere   queant. 

§•  7-  Quod  quo  clarius  perfpiciatur ,  ante  omnia  ob- 
feruaffe  iuuabit ,  ciim  fit  a  —  y  —  f  et  (3  —  y  — g,  mutatis 
lignis  litterarum>  «',  (3,  y  etiam  f  et  §  contraria  figna  reci- 
pere  ,•  nihilo  vero  minus  iitcerae  dcriuatae  F  ziz  "  °~-^^'  et 
Q  __  M>_-£j_      nullam   patiuntur  mutationem.    Hinc   cum  fit 

L  —  b  b  f  f  -^  a  a  g  g  —  a  a  b  b  fin.  C  —  o  b  f  g  cof  C, 

enidens  eft ,  mutatis  litterarum  f  et  g  fignis  litteram  L  ean- 
dem  manere  ;   at  quia  ell 

M  =  bb¥f-ha  aGg  —  a  bcof.C(Gf-i-F  g)  ^ 
mutatis  litterariim  f  et  g    fignis    etiam    fignum  litterae  M  im- 
mutatur  ;■    denique  vcro  ob 

N  —bb¥'-{-aaG^  —  zabF  Gcof.C 

etiam  lii:tera  N  idem  fignum  confcruabit.  Quamobrcm  muta- 
tis  fignis  radiorum  "a,  (3,  y  folutio  perducct  ad  hanc  ae- 
tjuationem  : 

Laz-f-JiMsf-HN  —  o, 

quae 


==  (99)  == 

quae  eadjem  iiequnitio  prodit ,  fi  z  negatiue  cnpiatur.  Ex  quo 
fequituj:  ,  quotie.s  valor  ipfius  z  prodit  negatiuus  ,  tum  eum 
refpondcre  carui   quo  radiis    a,  (3,  y    contraria   figna  tribuun- 

tur  j  ita  vt  bini   cafus   a,   j3,  y  et  — a,  —  |3, y    ad   ea-n' 

dem  aequationem  -qua-^raticam  perducant,  -cuiu.s  radix  pofinua 
priori  cafui  conuejiit,  jiegatiua  vero  poifteriori  ,  <]iiae  autem 
tum  vt  pofitiua  eft  fpedanda.  Hinc  igitur  manifeftum  eft,  tanr 
tura  quatuor  diucrfiis  a&quationes  quadraticas  j?rodire  poiTe , 
quarum  quaelibet  binos  cafus  compleflatur ,  vti  hoc  fchema 
'decKirat  i  •   :^-^-i^  .  ,m^.,  j. 

/— a— 13— y'         .Ha— |3-*-y'  |— ctH-(3— y'         l^a—(l—Y 

-Htoc  obferunto  adplicatio  ad  quaeuis  exempla  nulli  amplius  difj- 
j^cuHtad  erit  obin;oxiaj. 

§.  8.  Verum  quia  hoc  problema  ert  geometricum  , 
iion  tam  calculus  numcricus,  qiiam  conltrucfdo  geometrica  de- 
iiderari  folet ,  quae  vtique  nimis  prodiiet  operofi  ,  fi  eam  ex 
aequatione  quadratica  L  z  z  —  2.M  z  -+-  N  — <o  ,  dcriuare  vel- 
lemus  ;  quamobrem  hic  plurimum  iuuabit  talem  conrtrudio- 
nem  ex  ipiis  calculi  priiKipiis  ^deriuafle. 

Coi]fi:rLi£lio    problematis 
propofiti. 

§.  9.  Ponatur  nngulus  datus  A  C  B  =r  ci  ^  ,  ac  fta- 
tuatltr  -angulus  ACO  =p=z^-^(^  &  BCO  =  <7  —  ^  —  (p, 
calculumque  ira  inlVruamus  ,  vt  nngulus  (|)  fiat  nollra  incognita. 
Mabebimus  crgo 

cof(^-h0)=:^i^f  et 

•cof.  f^ C|)).~  £_ S,  ^ 

liinc  elirainando  ;:;  erit 


N   ::  l 


==  (loo:) 

f- cof.  (^  +  CJ))  —  f  cof.  (<^  -  45)  -  Il^/ ,  fluc 

«  G  cof.  (^  -I-  Cj))  ~  ^  F  cof.  (^  —  Cp)  :zi  F  g  —  G/, 
quae  aequatio  porro  euohita  dat 

a  G  cof.  <^  cof.  Cj)  —  fl  G  fin:  ^  fin.  Cj)^ 
—  ^  F  cof.  ^  cof.  cj)  —  ^  F  fin.  ^  fin.  Cp|  "  -^  ^  ~  ^-^' 
fiue 

G/- F  g  =  (^  F  -  «  G)  cof.<^  cof.  Cj) -f- («  G -+- 3  F)  fin.  2;  fin.  Cp. 

Ponatur  hic  breuitatis  gratia,  G/— Fg=rL,-  ^F  — «G=:M 
et  aG-h/^Fi^zN,  habebimus   hanc  aequationem  : 

L  =:  M  cof.  <;  cof  Cp  -i-  N  fin.  <  fin.  Cj)  , 

cuius  conftrudio  fequcnti  modo  erui  poterit.  Introducatur  an- 
angulus  ^,  vt  fit  tang.  0  n:  ^-^^  ,  vt  adeo  ifte  angulus  ^  fit 
cognitus  ,•  hinc  ergo  fiet 

cof.  0  zn:  ^,,,^,^ 


Cum  igitur  fit 

N  fin.  4*  =:  cof.  ^  /(M»  cof  ^*  -+-  N'-  fin.  ?*)  ct 
M  cof.  <  =  fin.  ^  /  (M^  cof.  <*  +  N^  fin.  ^*)  , 

his  fubftitutis   erit 

^--—^}- — —^,  =  fin.  ^  cof.  CJ)  -f-  cof.  a  fin.  Cp  =r  fih.  (^  -f-  Cp). 

Quodfi  iam  ille  angulus,  cuius  finus  eft  -^_^^l-_j-^_^^,  po- 

natur  =:  X  ,  habcbitur  ifta  aequatio  :  fin.  A  :z=  fin.  (^  -f-  Cj)), 
vnde  quia  ctiam  cft  fin.  X  =:  fin.  (180°  — ^  X)  ,  habebimus 
duplicem  acquationem  :  altcra  dat  0  -j-  C|)  =  X  ,  ideoque 
CPzz:X  — ^i  altera  vero  acqiiatio  dat  Cj)=r:i8o°  —  X  —  L  Si 
aurcm  loco  L  ,  M  et  N  valores  affumpti  reftituantur ,  prodi- 
bit    tag.  0  —  '&r-ar.  co/.^       ^  jjj    angulus    ^    fiicilc    colfigitur. 

Porro 


=    (101)== 

Porro  vero  erit 

quae  formuhi  radicalis  ergo  facile  conftruitur  per  triangulum  J-  J' 
PQR,  cuius  angulus  ?  Q^K  =  2  ^  ct  latera  PQ— ^F  et  '^*  ' 
P  R  —  ff  G  ;  tum  enim  erit  tertium  latus 

Q  R  zr: /(^  ^  F* -H  «  «  G' —  2  a  ^  F  G  cof.  2  <^). 

Deniquc    erit    fin.  X  ~  cf—Tg^  ^^  q^^  etiam  angulus  X  ficile 

conftruitur  ,   vnde  determinatio  anguli  Cp  ,  ideoque  redac  C  O 
innotefcit ,  nec  non  ipfa  quantitas 

r  o  —  ?•  —        F  '  ^ 


N  3  SO- 


SOLVTION   DU   PRORLEME 

DE  TROUVER  UN   CERCLE  QUI  TOUCHE 

TROIS  CERCLES  DONNES  DE  GRANjDEUR 

ET  DE  POSITION. 

Par  ■       ■:(1 

NICOLAS    FVSS.     ■  > 

Prefmte  a  la  Conference  le  2-9  Janvier  1789. 


■  |n  troiive  dans  la  feconde  partie  des  A(fles  de  l'\cadc- 
^-'^  inie,  pour  Tannce  17 80,  iine  folution  de  feu  M.  Euler, 
&  une  autrc  de  moi  ,  d'un  Probleme  traite  par  Pappus  d'A- 
lexandrie  ,  &  dont  M.  de  Caftillon  ,  le  Pere,  avoit  renouvel- 
lc  ,  dans  ce  tems  -  la  ,  la  memoire.  (*)  II  s'aginoit  de  con- 
ftruire  ,  dans  un  ccrcle  donne  de  grandeiir  &  de  pofition,  un 
triangle  dont  les  cotes  prolonges  padaflcnt  par  trois  points 
donnes.  En  parcourant  ,  a  Toccafion  de  ce  Problcme  ,  les 
Oeuvres  de  Pappus,  rattention  de  M.  Euler  fut  fixce  par  le 
Tiicoreme  10'' du  IV*  Livre,  qui  porte  quc  le  diametrc  d'un 
cerclc  qui  touche  trois  cercles  donncs  cotingens,  c(l  donne. 
11  fe  mit  a  mcditer    fur   les    moycns   dc    dctcrminer   lc    rayon 

d'une 


(*)  Ce  Probleme  a  e'te'  reTolu  depuis  d'une  maniere  beaucoup  plus  gciv.Tale 
&  tres-clcgante,  par  deux  liabiles  Geomctres  Italicns,  par  1).  Annibal 
Giordano  di  OUajano  &  par  M.  Fran^uis  Malfitti  l'rofcircur  dcs  Ma- 
tliematiques  a  Ferrare.  V.  Memnrie  di  Mattmatica  &  tijica  ddla  So- 
cietli  Italiana,    Tomo  IV,  'pag.  4  &  201. 


==  (io3)  == 

d'nt>  cercle  qiii  touche  trois  cercles  de  grarideur  &  pofitioa 
q.uelconque,  &  trouvii  la  beile  folution  qu'il  a  communiqueft 
a.  rAcademie  le  4.  INovembre   1779. 

Dans  le  meme  tems  /avois  aufll  trouve  une  folution 
purement  analytique  de  ce  Probleme  &  difFerente  ,  par  con- 
fequent ,  de  celle  de  M.  Euler  qui  avoit  fliit  uflige  d'angles 
&  de  proprietes  trigonometriques.  Mais  quoique  cettc  folu- 
tion  ne  le  cedat  point  a  celle  de  M.  Euler  ,,  du  cote  de  la 
fimplicite,  &  que  j'eufle  trouve  ,  dans  la  fuite ,  une  autre  fo- 
lution  pareillement  trigonometrique  ,  analogue  a  celle  de  M. 
Euler,  &  douee  de  Tavantage  d'ofFrir  des  mioyens  de  conftruc- 
tion  d'une  grande  elegance  :  je  les  avois  miis  de  c6te  ,  cro- 
yant  inutile  de  multiplier  les  folutions  d'un  Probleme  qui,  de- 
puis  ApoUonius  Pergaeus,  a  ete  traite  par  tant  de  Geom.etres 
&  de  tant  de  manieres  difFerentes  ,  d'un  Probleme  qui  f^iit  le 
fujet  principal  du  Traite  de  Vietc,  connu  fous  le  titre  d'A- 
pollonius  Gallus,  &  qui  cfl:  devenu  flimeux,  en  quelque  fii^on, 
par  les  grands  noms  qui  briilcnt  dans  fon  hifloire  ,  &  par 
la  circonflance  toute  particuliere  ,  que  deux  Dames  favantes, 
la  PrincefTe  EliGibet  de  Boheme,  connue  par  fon  am.our  pour 
la  Geometric,  61  la  Comteffe  Skortzevska,  s'en  font  occupees  (*). 

J'avois  deja  entierement  oublie  le  Problemic  &  mes  fo- 
lutions  ,  lorsque  les  Oeuvres  pofthumes  de  Lambert,  publiees 
a  Berlin  par  M.  Jean  Bernouiii,  font  venues  me  Ics  rappeller 
en  memoire.  J'y  ai  vu  qn'oiitre  Newton  ,  qui  en  a  donne, 
dans  fon  Arithmetique  univerfellc,  une  foiution  peu  difTcrente 
de  celle  de  Viere  ,  deux  autres  Geometres  moderncs ,  M. 
Lambert  &  la  Baron  Holland  fe   font  auffi   oecupes  de  ce  Pro- 

bleme  ; 


(*)  V,  Monrucla  Hid.  dcs  Math.  T   I.  p.  263.  &  iamberts  &cutfa}ei;  gclc^rtee 
5SricttDecl)fcl,  5tcr  1^^.  *g.  308- 
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bleme  ;  &  j''ii  ct6  d'autant  pliis  einprefTe  a  retirer  mes  folu- 
tions  de  roubli,  auquel  je  les  avois  condamn6,  &a  lcs  met- 
tre  en  ordre,  quand  j'ai  vu  que  feu  M.  de  Holland  ctoit  par- 
Tcnu  a  une  equation  du  quatrieme  degre  presque  inextricable, 
&  que  les  deux  folutions  ebauchees  de  feu  M.  Lambert  etoi- 
ent  incomparablement  plus  compliquees  que  les  miennes.  Ce- 
pcndant  je  n'aurois  jamais  fiit  affez  de  cas  de  cette  bagatelle, 
pour  la  prefenter  a  rAcadcmie  ,  &  encore  moins  pour  Tin- 
ferer  dans  les  Acfles  ,  fi  le  Memoire  de  feu  M.  Euler,  qui 
roule  fur  le  meme  fujet ,  &  qui  va  etre  imprime  ,  ne  m'eut 
prefente  Toccafion  de  faire  pafler  mes  deux  folutions  a  h  fuite 
<Je  la  fienne.  Je  les  donne  donc  ,  furtout  la  feconde,  comme 
une  efpece  de  Supplement,  a  la  folution  de  mon  illuftre  mai- 
tre  ,  dont  la  conftrudion  ne  iauroit  ,  a  la  rigueur  ,  pafler 
pour  telle. 

PREMIERE     SOLVTION. 

Lenime. 

^^^  jjj  Si  du  fommct  C  d'mi  triavgk  A  B  C  &  d'iin  point  quel' 

rig.  I.'  conque  O  ,  on  abai(fe  fur  le  cote  A  B  les  perpendiculaires  C  D 
&  O  P  ,  il  y  aura  toujours  C  O- —  A  O^  zz:.  A  C  -  2  C D  .  O  P 
—  zAD.AP. 

Demonflration. 

Du  point  O  tirez  fur  C  D  la  pcrpcndiculaire  O  Q , 
.<^  vous  aurcz  C  O^  =  C  Q^-  -}-  O  Q\  Or  O  Q  =1  AP  -  AD 
&   CQ=:CD  — OP,  donc 

C0^=CD^-2CD.0P-t-0P'-+-AP'— 2AD.APh-AD% 

ou   bien,   a  caufc   de 

CD^z=  AC'^~-AD*  ct  0P"-J-PA*=:  A0% 

nous 
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noiis  aiirons  :' 

CO' =  A e  —  2 CD  .  OP -i- AO*  —  2  AD  .  AP  , 
ou  bien  i.rj 

CO"-  — AO^-nrAC^—  2CD.  OP  — sAD.  AP.j 

Probleme. 

Tmwer  le  ccntre  &  le  rayon  d'iin  cerde  qiii  tovche  trois 
cercles  donnes  de  grandeiir  &  de  pofition. 

Solution, 

Soyent  A,  B,  C  les  centres  des  trois  cercles  donnes, 
les  rayons  a ,  |3  ,  y ,  &  les  diftances  ABn:^,  BC~^, 
AC  ~  c.  Soit  le  rayon  du  cercle  cherche  —  x,  &  puisque 
CD  &  AD  font  iiuffi  donnees,  mettons  CDzzzj  &  AD  — g-. 
Et  il  efl:  clair  qu'en  fuppofiint  que  le  cercle  cherche  touche 
les  trois  cercles  donnes  en  dehors  ,  on  aura  AOznjc  —  a, 
B  O  —  X  —  p  ,   C  O  zzi  X  —  y.  '  '  "'^ 

Soit  pour  un  inftant  A  P  = /) ,  afin  que  BPr=r«— p, 
&  les   deux  triangles  A  O  P  &  B  O  P,  donnent  pour  O  P"  les 

deux  valeurs   fuivantes  :  ^  ^  *-' '"  '■  '' 

or-~(x~ay-~pp;  ^-"0i> 

o?"-  =  (x~^y-.(a~py; 

qui  egalees   nous   fournifTent 

p  IZI  °°-t-««  —  |3|3-(-H(3  —  a)x 

■"  ■xa  '  ' 

Que  fi  nous   fubftituons    cettc   valeur    dans   la   premiere  equa* 
tion  5  en  mettant  pour  abreger 

hh  zn:  ^{a  a  —  (  p  —  a)-  )  ,• 

^^  =  («  a  4-  a  a  —  [3  (3;*  —  ^a  a  ai.0L;  ^ 

nous  obtiendrons 

Q  pi  — -  hhxx  —  ia-i-l^^hhx  —  k* 

Noua  A&a  Aead.  Imp.  sl:  T.  Vl.  O  En 
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En    riibftitiiant   maintenant ,    dnns   regalit6  du    Lennnne, 
a  Ta  place  des  lignes    toutes    leurs  vaieurs  ,    on    aura    certe  e- 

quation  ; 

[2a  (a— y)  -+-2^  ((3  — a)]  x-hf]/bhxx  —  (a-h^)  hhx  —  k* 
-*-  a  (yy  —  aa  —  cc)  -^  g  {aa  -^  aa  —  {3 j3)  ~-  o. 

Soit  pour  plus  de  fimplicite  : 
F  in  2  fl  (a  —  y)  -h  2  g  (|3  —  a)  ; 
G  ~  a  {y  y  —  a  a  —  c  c)  -\-  g  {a  a -{•  a  a.  —  (3|3),- 
.  &  en  prenant    les    quarrcs  ,     notre    equation  prendra  la  forme 
fuivante  :  ' 

(F  Jf  -h  G)^  =ff<ih  hx  x  —  {a-hi^)hhx—-t), 

ou  bien  celle  -  ci  : 

(Y^^ph')  xx-h  (2FG  -+-  (a-+-a)/*  //)  x-i-G^-hf't  =  o^ 
^quation   qui  ,  fi  Ton   met  pour  abrcger  : 

A  —  F¥—ffhh; 
''^  B  =  iFG-i-(a-\-^)ffhhi 

C=zGG-^ffkM 
donne  le  rayon  du  ccrcle  cherch6 

B-+7  y  (  B  B  —  A  Aj:j 


2  A. 


Corollaire  i. 

Suppofons  que  les  tiois  cercles  donnes  fe  touchent 
iriutuellement ,  dc  nous  aurons  a-t-(3i=z^,  ^ -\- y  z=z  b  ^ 
gi-\-y  —  c;  de   la  on   tire  les  vaieurs  fuivantcs  : 

h  h  =  16  a^  ; 
t  =  o; 

f  f 4«37^<-+^ P-^7^  . 

J  J   {a  -+-  (3>  ' 

-.     n  I  «  -I-  7  1    '    3  ( t  —  7J  . 

ii      .  J 
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r —^^ , 

G  =  —  4  a  (3  y  ,• 

A  ~  i6  [(aj3  -+■  a.y-+-  (Sy)"  —  4-«  (3y  (a  -f-  p  -*-y)]; 
B  —  3  2  a  j3  y  (a  |3  -h  a  y  -{-  P  y)  ; 
C:=:  i<Jaa|3(3yy; 
d'oii  roii   deduit  Je  radical 

/(BB  —  4AC)=z64.a(3y/a(3y(a-+-(3-f-y) 

et    par   confeqiient    le    rayoii    du    cercle    qui    touche    les    trois 
cercies   donnes  ,  fera 

X  — —siAH 

Corollaire  2. 

En  fupponmt  que  les  trois  cercles  donnes  ,  qui  ie 
touchent  mutuellement ,  foyent  egaux,  le  triangle  ABC  fera 
equilateral,  &  nous  fivons  d'avance  que  le  rayon  cherche  fera 
■=rz  a.  -±^~ .  Or  rexpredion  du  Corollaire  prccedent  donne 
pour  le  cas  prefent 

X  —  -^p-V-zr:  — "  '3-.y3)  —  ^^11 

comme  11  faut. 

Corollaire  3. 

Suppofons  que  ies  trois  cercles  foyent  egaux  ,  mais 
qu'ils  rie  fe  touchent  pas  mutuellement ,  &  en  iiietcant  y  zzz 
^  —  a ,  nous  aurons  les  valeurs   fuivantes  : 

h  h  -zzz  ^  a  Q  ; 

k*  —  a  a  (a  a  —  4  a  a)  ; 

jj.  c  c  -+-  a  a  ->-  b  h    . 

£ T^ > 

G~  ia  (a  a  —  b  b  —  f  c)  ; 

O  i  A  = 
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B  ~  8  a  fl  o  /-/ ; 

C  :=zl  a  a  (a  a  —  bb  —  c  c)^  -\~  a  a  f  f  {a  a  —  4-aa)j 
ce   qui   etant  fubflitue  ,  nous   aurons 

__        —  V[a  a  —  b  b  —  c  ci^  -^  ^  a  ajf 
■♦-' 

expreflion   qui  ,  a  caufe  de 

r  c (a-+-6-)-c)  (6-(-c  —  a^  '  a  -ir-  c  —  6)(a-l-6  —  c) 

J  J  40  a 

fe  reduit  a  celle  -  ci  : 

XZ=10L~  "^" 


Y{a  -\-  b  -h  ci  [b  -h  c  —  a)  (a-t-c  —  b)  {a-^-  b  —  c) 

Ainfi,  en  defignant  par  la  lettrc  r  le  rnyon  du  cercle  circon- 
fcrit  au  triangle  A  B  C  ,  le  rayon  du  cerde  qui  touche  les 
trois   cercJes   donncs  ,  fera  j:  =z  a  ^-  r. 

Corollaire   4. 

Soyent  les  diftanccs  dcs  trois  ccrcles  egaux  6gales  en- 
tre  -  elles  ,  c'cft-a-dire  c  zn  b  zzz  a  ^  il  eft  evident  que  lc  tri- 
angle  A  B  C  fera  equilatcral  6:  le  rayon  du.  cerclc  chcrche 
^  ^  ±:  :^  •  L'exprefiion  du  Corollaire  precedent  donnc  aufii 
x=a-\-4-, 

—  Vr 

Scholie. 

II  efl  evident  au  rcflc  que  ,  quoique  nous  ayons  fup- 
pofe  tous  Jes  trois  cercles  donncs  an  dcdans  du  cercle  qui 
doit  les  touchcr ,  fi  Ton  vent  qu'il  y  en  ait  un  ,  dciix  ,  ou 
meme  tous  Jes  trois  ccrclcs  doiincs  au  dchors  dc  celui  qu'on 
cherche  ,  on  n'aura  qua  prcndic  ncgatif  Je  rayon,  ou  Jes  ra- 
yons ,  de  ces  ccrcles  qui  doivent  ton^bcr  en  dehors.  l-*our  ce 
qui  rcgarde  Jes  racines  negativcs  de  rcquntion  du  fccond  de- 
grc  &  les  autrcs  explications  que  cette  foJution  pourroit  en- 
core  exigcr  ,    on  Jcs  trouvcra  dans  Je  Mcmoire  de  M.   Eulcr 

(§.   6. 
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(§.  5&7.):  il  feroit  fuperflu  de  les  repeter  ici.  Je  crois  ega- 
lement  inutile  de  montrer  Taccord  de  cette  foJution  avec  celle 
de  M.  Euler,  ou  avec  les  refultats  de  la  folution  de  M.  Obereit 
(  *  )  ,  cet  accord  etant  evident  par  les  Corollaires.  Je  pafle 
donc  a  la  feconde  folution  trigonometrique. 

SECONDE    SOLUTION. 

Soyent  toutes  les   denominations    comme  dans  la  foIu-'pab.  IIL 
tion  precedente,   A  ,  B  ,   C   les   centres  ;   a,   p,  y  les  rayons;   Fig.  a. 
ff ,  ^  ,  c  les  diftances  de  trois   cercles  donncs  ,     &  O  le   cen- 
tre   du   cercle   cherche.      De   ce   point   O   abaiflbns,   fur  AC  & 
BC,  les  perpendiculaires   O  P   &   O  Q,  &  a  caufe  de 

A  O^  —  C  O^  :=  A  P"-  —  C  P"-  i 

B  O-  —  C  O^  =z  B  Q^  —  C  QS- 

fi  nous  nommons  COzn s,  CP— />,  CQ  — ^,  nous  au- 
fons  s  — jf  — y,  donc  x  —  s; -t- y,  partant  BO— s-+-y — (3 
&A0— s-f-y  —  «,AP=z<; — ^jetBQ  — ^  —  q.  Ces 
Viileurs   etant  fubftituees  ,    on  aura 

2  s  (y  —  a)  -h-  (y  —  a)"  ±z  c  c  —  2.  c  p  ; 

2  2;  (y  —  (3)  +  (y  —  (3/-  —  ^  ^  —  2  ^  ^  ; 

d'ou  lon  tire 

a  6  6~  (7  — pp  — zgcy  —  (3) 

y  —  rb 

Confiderons  maintenant  les  triangles  C  O  P  &  C  O  Q; 
ils  nous  fourniffent  cof.  A  C  O  =  ?-  &  cof.  B  C  O  =:  ^.  De 
la  on   d?duit 


cof.  C  =  cof.  (A  C  O  -f-  B  C  O)  =  ^  —  i/i  -  tP  X  t/i  —  ?^  , 

^  ^  zss'  z  z       '  zz  ' 

O   3  d'ou 


(*)  23.  imUxu  gd.  23ricfroc*fc(  Vtcr  2^.  ©,  255. 


d'oii  ron  tire  facilement  cette  equation  : 
fin.  C-  zr:  ^  -+-  ^  -^?^  —  ^  cof.  C. 

Dans     un     cercle    dont    le    diametre    =  i  ,    foit   rarc 

Tab.  III.  R  V  S  —  2  C  ,    &  ron   aura  la  corde  R  S  —  fin.  C  i    &   il  eft 

fjg-  3    clair   qircn   tirant  les    cordes   R  T   &   S,T,     qucl   que   ioit  Tan- 

gie    S  R  T  ,    on    aura   RTn:^-    &    STz=?-.      Soic    l'angle 

S  R  T  —  0,  c\'  il  y  n  R  S  T  =  1 8o^  _  (C  -|-  0) ,  donc  S  T 

—  fin.  Cj)  &  R  T  ri:  fin.  (C  -h  4^)-     Nous   aurons   donc 

R  T  =:  ^  ~  fin.  (C  -\-(^)  —  c c^^y-a)^  _iy-.j  . 


1  c  %  c 


S  T  —  fL  =  fin.  4)  =  '^-'^-P'.'  —  'S^ 

d'oii  Ton   tirc   ces  deux  equations  : 

fin.  (C  -f-  (|))  H-  lri2  =  --'>-■•>"  . 


2  C   Z 


desquelles   on   pcut  formcr  la  proportion   fiiivantc  : 

fin.  (C-^Cpj  -4-  r~^  :  fin.Cj)  -f-  l^  —  i£z:^z:_if  -  i-fc-!77zig^  ^ 

ou  bien  ,  en   mettant  pour  abrcger 

cc  — (7  — gl»  rri  f   &     fc  fe  —  ( 7  —  t3 )-    fr 

cettc    proportion   devient 

fin.  (C -4- (p; -^  Ip  :  fin.  (p -f- ^^^  =/:  ^. 
ce   qui   mcnc   a   cctte   cquation   pour  Tangle  (|)  : 

g  fin.  (C  -+-  (^)  ~/fin.  (p  =^-^  —  CllpHl  z=  h, 
Connoiffant  donc  ranglc  (p,  on   aura 

Conflrii£i:ion. 

fi''.  4&5-  Sovent  A,  B,  C  les  trois  cen'res  donnes  (ct\m  du   pluR 

grand  ccrclc  cn  C).    Prolongez  C  A  &;  CB  jusqu'ena  «?c  j3,  dc 

fajou 
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fagon    que  Aa  =  y  —  a    &   B  (^  ~  y  —  (3.      Par  C  tirez  la. 
droite    y  5  &    faites     Cy  —  CA   &   C5=rCB.       Portez  -  y 
les    intervalles     C  ^  —  c-  —  (y  —  a)    &    C  -vi  ~  A  —  (y  —  (3). 
Tirez  ^  D  dc  >]  E  paraleles  aux  y  a  &  J  |3.     Clierches  deux 
lignes  QU  &  S  V  qui   fovent   quatriemes   proportionnelJes ,  Tunc 
a  BC,   CD  &  Bf3;  Tautre  a  A  C,   C  E  &  A  a.     Du   point 
D  pour  centre,  avec  le  rayon  DE,  decrivez  un   arc   de  cercle, 
&  apres  avoir  erige  en  D  fur  C  D  la  perpendiculaire  D  h  egale 
a  la  difference   de   QR   &  SV,  tirez  par  F,  parailele  a  C  D, 
la  droite  GF,     qui    coupe    1'ac    en   G  &  F.       Tirez  DG  & 
DE,   &  prolongez-lcs  jusqu'en   H  &  I,    de  fagon   que  DH 
—  Dl— BC.     De   H   tirez   BK  perpendiculaire  a  Dl    qu'elle 
coupe  en  P,   &   faires   PK  —  B(3&HM  =  C(3.     Du  point 
H  tiiez  a  volonte  la   droie   HLr^C^I.     Joignez   K,  L,  &  par 
M   tirez  M  N  parnllele  a  KL,  vous   aurez   H  N  izi  2  z,   &   le 
rayon    clierche    (eia    x  zn  s  -f-  y.       Des    points   C  &  A   pour 
centres  ,    avec   les   rayons   CO=2   &   AO~s-|-(y  —  a), 
tracez    des    arcs    de    ctrcle,    lcur    interledion    O    donnera    le 
centre   chtrche. 

Demonflration. 

^  eACaycvACD^^; 

^AC|3d  coACE-vi^) 

C  y  :  C  a  =  C  4* :  C  D  ?     ,,    .    ,,  . 

r^  \     no        r^        r^  r- >    d'ou   ron  tire 
(_/  d  :  L/  [3  r=  C  >i  :  C  E  ^ 

C  D  =  ".^JlEA  —  cc-iy-a)l r 

c  7  c  J   '  . 

C  E  ir:  -P--  £J  ZZZ   bb-iy-Qi^    

c  5"  b  °  ' 

Puis    AHKLcvjAHMN,    partant    H  N  =:  ^^  •      Or 
HKznPK-hHP  &  HPrzzDHfin.  HD  Pzr:  ^''n.GDE, 

HL  =  ^  —  (y—  |3)  &  HMz=^H-y  —  |3,  donc 
H  N  rr     f>h-^y_-(i).      ^ 

y  —  fi-+-  bjin..  fi  D  £ 

En- 
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Enruite  il  eft  evident  qne 

fin.  C  D  G  =  °-I  =:  ^  =  fin.  (C  D  E  —  G  D  E), 

D  G  D  E  ^  '' 

DF=iDEfin.CDEcor.GDE-DEfin.GDEcof.CDE. 
Mais  le  triangle  C  D  E  nous   fournit 

fin.  C  D  E  nz  SZi|if  &  cof.  C  D  E  i=  c  p -^c^e  c,f.  c  ^ 

(a  caufe  dc  D  E^- =:  c"d"- -f- C  E"- —  2  C  D  .  CEcof.  C), 
ce   qui  etant  fubftitue  ,  on  aura 

D  F  =:  C  E  fin.  (C  -i-  G  D  E)  —  C  D  fin.  G  D  E. 
Or  nous  favons  que 

QT>   _^  c  D  .  B  (3  /(7-|B)  . 
^  —  -r5 —T~  ' 

DFr=QR  —  Sv'=i=  -^-i:^  —  ^i^^  =  h 

6c  partant 

b  =  g  fin.  (C  -4-  G  D  E)  — /fin.  G  D  E. 

Mais  nous  avions  trouve  ci-defTus 

h=zg  fin.  (C  -h  0)  — /fin.  Cp  ; 
on  aura  donc  Tangle  G  D  E  =1  Cf) ,  &  partant 

H  N  =  ^JA^lv^  =1  2  C  O. 

Scholie  I. 

Si  l'on  tire  la  droitc  D  T,  &  qu'on  fait  avec  cette  li- 
gne  ce  que  nous  venons  de  faire  avec  D  G,  on  obtient  pour 
z  une  autrc  valcur  :  c  cft  la  feconde  folution  qu'exige  la  na- 
ture  du  Problcme  &  Tequation  du  fccond  degrc,  a  Jaquclle 
nous  a  conduit  la  folution  prcccdcnte. 

Scholie  2. 

II  mc    femble    que    cctte    feconde    folution  laiflc   pcu  a 
dcfircr  :   cllc  cft  courte  &  facile  ;    &  la  conftrudion   qui  cn  a 

^te 


6t6  dediiite  ,  joint  a  tqute  rdJegance  d'unc  confl:ru(^ion  purc* 
ment  geometrique,  ravantage  de  pouvoir  etre  appliquee  avec 
une  6gale  facilite  4  tous  les  cas  poflibles  ,  foit  qu'un  ,  deux  , 
ou  tous  les  trois  cercles  duflent  etre  hors  de  ceiui  qu'on 
cherclie.  On  n'a  qu'a  changer  le  figne  du  rayon  du  ccrcle 
qui  doit  etre  dehors  &  prendre  ,  fi  r  efl:  negatif,  Aa  &  B(3 
de  A  &  B  vers  C.  C'efl:  pour  cet  efFct  que  j'7  ai  laiffe  les 
denominations  algebriques,  auxquelles  ii  eut  ete  facile  de  fub- 
ftituer  des  lignes.  Toutefois  il  n'y  auroit  donc  ici  que  deux 
cas  a  dirtinguer:  favoir  r  pofitif  &  r  negatif.  Viete  donne  quatre 
conftrudions  differentes  pour  les  quatre  cas  qu'ii  diftingue  : 
chacune  fuppofe  ,  comme  la  conftrudion  de  Newton  dans 
l*Arithmetique  univerfelle  ,  la  defcripiion  dun  cercle  qui  tou- 
che  deux  cercles  donnes  &  qui  paffe  par  un  point  donne  , 
Probleme  qui  precede  dans  ApoJlonius  Gallus  &  dans  1'Arith'- 
metique  univerfelle  le  Probleme  que  nous  venons  de  refou- 
dre.  C'eft  a  cette  circonftance  qu'il  fiut  attribuer  Ja  frap- 
pante  fimplicite  de  Jeur  conftrudion.  Feu.  M.  Teffanek  (*)  , 
dans  une  lettre  addreffee  a  M.  Jean  Bernoulli  ,  prefere  a  ces 
conftrudions  ceUe  qui  a  ete  fiite  par  Newton  moyennant  1  in- 
terrediou  de  deux  Hypcrboles,  a  l'occafion  d'un  Probleme  ana- 
logue  a  celui  des  trois  cercles  (**).  Viete  avoit  deja  eu  un 
demele  avec  Adrianiis  Romanus,  a  Toccafion  d'une  parcille  con- 
ftrudion,  que  le  dernier  en  avoit  donnee  i,'^**);  et  efFedive- 
mcnt ,  le  Probleme  etant  plan  ,  il  eft  contre  la  methode  ,  dc 
fe  fervir  des  Sedions   coniques  pour  le  refoudre. 


(*)  iamScrtS  t)cutfd)er  QM)ttet  ^ri(f\\>cd)fd.  Tom.  V,  pag.  253. 
(**)  PrJncipia  Philofophiae  naturalis  Tom.  I.  pag.  96.     Editio  Prag. 
(***)  Fvancifci  Vietae  Opera  varia,  pag.  325.     Editio  Schottenii.  1646. 
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SVMMATIO    SERIEI 

1«  —  ^r-  -H  3"  —  4''  +  5"  —  6''  -H  7"  —  8"  -H  etc. 

Denotante  n  numerum  quemcunque 
integrum. 

Audore 
STEPHANO    RUMOVSKT. 

Conuent.  exhib.  die  5    OStob.   1789. 

I  nftitutionum  Calculi  DifFerentialis  in  Capite  VIT  magnus  Eu- 
lerus  exhibet  fummas  noftrae  feriei  pro  variis  valoribus  ip- 
fius  «,  aft  ex  profundis  demum  confiderationibus  de  fum- 
iratione  progrefllonum  per  feries  infinitas  fummas  eiusmodi 
ferierum  tanquam  confed:aria  elicit.  Quamobrcm  conftitui  hic 
cxponerc  qua  ratione  methodo  magis  direda  ad  fummam  eius- 
rr.odi  fericrum  pro  variis  valoiibus  ipfius  n  peruenire  liceat. 
Initium  fuciam  a  cafu  fimplicifiimo,  ac  pofi:modum  ad  reliquos 
progrcdinr.       ^"''"^^   n-w:.  :o:  3,n.h 

Cafus  L     Sit  «  —  I  ,    et  feries  ,    cuius    fumipa   quae- 
rcnda  cll  ,  habebitur 

I  —  2-f-3  —  +  -i-5  —  <>-i-7  —  etc. 
Ponatur 

s=i~2x-h2xx  —  4Jr'  -*-  S  X*  —  6x^  -i-yx*  —  ctc. 
ex   qua    propofita    refultat ,    fi   ponatur  jf— i.      Ducatur   iam 
feries  fida  in  d  x  y  et  prodibit 

sd  X 


sdx  —  dx — !i.xdx-i-:ixxdx—4Jc^dx-^$x*dx^6x^dx-h  ctCt 

vnde 

fsdxzzz   x--xx-\-x*  —  Jif*-t-j:* — x* -{- x' —  ctc. 

Eft  autem 

X  —  jf  a:  -f-  jf'  —  jr*  H-  JK"*  —  x*  ~i-  etc.  =z  _£—  , 

Hinc   sd  xzn ,  ^*  ,^  et  x  zz:      '    ,  ,    ac   polito   x  z=z  i   prodit 

(1-+-«)*  u -♦-*)*  *  * 

s  zzzii  fcilicet 

I  —  2-1-3  —  4-t-5  —  ^-1-7  —  8H-  etc.  =  ^ 

Cafus.   II.      Ponatur  «  —  2 ,   et  habebitur   feries  fum- 
manda 

1  —  2'  4-  3*  —  4-*  -I-  5'  —  <5*  -I-  7*  —  ctc. 

Sit  vt  fupra 

s^^  —  i  —  2*x-*-^*xx—4^x^-h5*x^—6^x^-+-^*x^—  etc. 

multiplicetur  vtrinque  in  dx^  et  fumto  integrali  obtinebitur: 

//'' D  jr  —  jr — 2  jf -t- 3  .v' — 4  jc* -+- 5  jf^  —  <J  jc* -t- 7  ^c'^  —  etc. 
fiue 

fs^^dx:=x(i—zx-i-^xx—4.x^-*-Sx*—6x^-h^x'—  etc.) 

Eft  vero  ex  cafu  praecedente 

1  —  2  X -h  ^  X X  —  A.x'^ -^-  5  X*—  6 x^ -*-  ^ x^  —  etc.  ±=' — - — , . 

Hinc //''3jr=^^^^,  atque  /^  — -1^:^^,    quamobrem  pofito 
X  zzzi   prodibit 

1  —  2«  -I-  3*  _  ^*  _l_  5»  —  6«  -H  7*  —  etc.  =  o. 

Cafus  III.     Statuatur  porro  «  11::  3,  et  feries  fummen- 
da  erit 

I  —  a'  +  3'  —  4'  -h  5'  —  6'  -t-  73  —  etc. 
fiat  vt  fupra 

s^''''  =:  i  —  ^^x-hii^xx—^^x^-i-S^x^^—^^^x^-i-^j^x^—  etc. 

P  2  vnde 


vnde 

s^^^dx  —  dx~2.'^x'dx-^:i^xx'bx  —  ^^x'^'dx'\-$'^x^'bx  —  ttc. 
ac 

//■^^^^rrzrjr— 2*jirjir-f-3'jr=*— 4*jr*-t-5*jr*— (5*a:*—  etc. 

Efl  yero  ex  cafu  praecedente 

^.  jr(i  — a^^-f-s^ArjK-— ^'Ar^-f-s*^'*— <J*jc*-4-etc.)  =:^^^i^=^' 
Hinc  //'^  dx  —  ~~^  atque  /''''  =z  L=-iJ^^.  Pofito  vt  an- 
te  AT  ~  I  5  fumma  leriei   quaefitae  prodit : 

I  —  2^  4-  33  -_  ^3  _^  ^3  _  ^z  _^  ^3  __  gtj.^  r=  --  I. 

Pari  modo  pofito  «  —  4.  reperitur   /^'^^— :  ''~"^  +  "^^'«-^"  ^    ac 
pofito  X  —  I   fit 

I  —  2*  -f-  3*  —  ^4  ^  54  —  54  _j_  .^4  —  etc.  rz:  o. 

Ex  allatis  iam  fummationibus  perfpicere  licet  fummam 
fcrici  ordinis  «  -f-  i  ,  quam  pono  —  S  ,  femper  ita  pendere 
a  fumma  feriei  ordinis  praecedentis  «  ,  quae  fit  —  j  ,  vt  fit 
fSd  X  ~  s  X  ^  hinc  S —s  -\-  y^.  Data  fcilicet  expreffone  , 
ex  qua  refultat  feries  ordinis  «,  facile  reperitur  exprefilo,  qu.ae 
praebet  feriem  ordinis  fequentis  ,  ita  vt  rcpetendo  eiusmodi 
operationem,  fummatio  fewerum  quousque  libuerit,  contiViuari 
potcrit.  Vcrum  vt  res  generaliter  abfoluatur ,  ad  normam 
praecedentium  expreffionura  jjro  ferie  ordinis  n  ponatur 

1— Ajr^Bjrx— C.v^h-Dat*  — Ea-'-hF.v* hjt''-' 

{i-\-xf-^' 
Hinc  differentiando  habcbitur : 

xds —  Ajr-i-2Br.v— 3  C.v^-f-^Djr*—  5E  v'-+-6F.v' h  («— iV^ 

dx                                          (i  -h  jf)"^                  '.         '■  * 

—  (n-\- 1 )  (x—kxx-^-  Bjf^—  C.v^-f-  Djr^— Ejc*-t-F.v' i-.y"+5  ' 

redu- 


=  (117)  == 

reducendo   ad    eundem    denominatorem  et  fecundum  poteftates 
ipfius  X  ordinando  prodibit 

S  :=i:s  -\~  xds  ~ 

I— Ax-H   Bxx~  Cx^    -+•  Da:^  —  E.v'     -f-  F.v* ---h  jr"-^ 

-f-I—    A  -H-B  —    C  -hD  —    E-----4-;^t 

—  A   H-2B       — 3C        -f-4D       — 5E         -H6F---H(«-i)Ar"-*^ 
I  —  A        H-2B         — 3C       H-4D         — 5E    -     -    -    -     -+.(«_r)j^'« 

»(«-Hi)-i-(«H-r)A-C;?-i-i)B-f-(«-f-i)C-C;?-t-i)D-K(»-f-i)E    -     -     -    -    ^z^n^x^x'' 
'  {I  -j-x)''-^^  ~  ■ 

ilue  colligendo  terminos  homologos  oritur  : 

S  =:  I  —  («-^- 2  A)x-h[(«-i)  A-H3  B]  xjr— [(«-2)B-4-4C]  jc» 

-t-[(«-3)  Ch-5D]x^— [(«— 4)  D-K5E]x^^[(;/-5)  E-f-yFj.y''  —  etc. 
,iuJiur;;-  (i_^jt.j'i  -  ■ 

Vt  haec  exemplo  illuftrentur,  fit  iam  rcperiunda  fumma  feriei 
ordinis  quinti  ,  fiue  feriei 

1  —  2*  -f-  3'  —  4*  -t-  5'  —  7'  -+-  8'  —  etc. 
id  circo  ftatui  debet  «=:4,A— ii,B=ii,C— i,    D 
vero  ac  omnes  reliqui  coefScientes  erunt  nihilo  aequales:    his 
valoribus  fubftitutis  prodibit 

jT I  —  26  X  -{-  66  XX  —  26  x^  -\-  X* 

~~  ( 1  -i-  x/         "~~ 

ct  pofito  xt=z  i^    habebitur 

i_2'-f-3'  — 4^4-5^  — 5'-f-7S—etc.  =:|. 
Slrailem  in  modum  vkerius  ponendo  «  — 5,et  valoribus  coef^ 
ficientium  ex  expreffione  modo  inuenta  defumendis  refultabit 

j.t;--_  '  —  57Jf -f-  302.XX  —  302.y^  -}-  syx*  —  x^ 

"^  (x-hxy  '  '^ 

1  —  2* -4- 3« — 4«4-/_>7«4,8«_  etc.  =;  o  , 

P  3  pofito 


=Cii8) 
pofito  nzrz  6  ^  fit 

fVU    I  — ■  lao  X  -+-  II»!  *  X  —  24r6  X'  -+-  Il^t  X*—  110*5  -I-  X*  ^- 

j — ^r^TT? ■ —  t  ac 

I  — 2^-t-3'— ^^-f-5''— 6''-t-7''— s^-i-etc.  zr:— ^r:—  i /, 
pofito  7i-=z^  ^  prodit 

fVIII  1  —  g-17  X  -t-  4293  X  X  —  I56i;  X»  H-  I56I9  X*  —  4»»?  X»  -f-  147  x'  *->  «r 

fltque 

I  —  i'  -I-  3'  —  4*  -I-  5*  —  6»  -f-  7«  —  8»  -I-  etc.  =:  o. 
Hinc  patet,  quotiescunque  «  denotat  numerum  parem,  toties 
fummam  feriei  niliilo  aequari  ,•  feries  vero  potellatum  impari- 
um  donari   lumma  a  nihilo  diuerfa. 

Exprefilones,  ex  quibus  feries  nofl:rae  refultant  pro  va- 
riis  valoribus  ipfius  «,  iam  refoluantur  in  fradioncs  partiales, 
et  obtinebitur  ; 

Cafu 
n  -  i^s    - 


n  -  (J,  -f^'  - 


I 


I  -t-  xi-' 

I 


i-f-xp 

I 
1  -HX)^ 

I 


I  -HX)« 
r 


(l  -HX)I 
6 

(i-t-x)J 

'4 

(I   -^-  X)3 

30 

(I  -Hx)i 

61 


-f- 

( 

(H-X)« 

3« 

(H-X)* 

-f- 

I,!J 

(i-Hx)* 

540 

(I-t-X)S 
24« 


le* 


(I    1-X)S  (I  -l-x)« 

IS60  I«0O 


r«9 


I  -f-x)* 


(l-t-XII  (I-f-X)*  (I-f-X)'  (I-f-*)» 


(l 


w> 


vbi  quilibet  numerator  1560  oritur  ,  fi  fumma  binorum  fupe- 
riorum  ^^+o -|- 150  zi:  390  multiplicetur  per  exponentem  de- 
nominatoris  ,  qui  hic  eft  5,  vnitatc  multatum ,  vltimus  vcro 
numerator  720  ,  quia  illi  nullus  tcrminus  rcfpondct  in  fumma 
fuperioris  feriei,  reperitur,  fi  vltimus  tantum  fuperior  numera- 
tor  ducatur  in  exponentcm    deminatoris   120x6  —  720.     Scr- 

vata 


l'^/c<zil.  iTftfj.  i/^    Sc.  .y/hnc^  J7SS.  jf^/azz^Ae  A . 


JnJa'  &qlise^    de/  Si^.  otienney   de'   Kjer-me^ 


J 

T^  hjAvi  1  biVLiiixvcpzyr 

T 

}^  }hn  HLHAvlYK,       VC     y\ 

~^  ^^     V7  LlG7y  OT  LncvjnTyK 

i 

-y      nr  7  sj  r\./vLcp  ii  v  n  c  7yF  v 


cp 


Jn/crihtion    J/rcd?tufite ,  cjicJfi   lit  au    Jf^ios  d'iawimage.    (le    Lt    ^aifite^    j 
"  Jans    ta-'  J^arfft£fey    de '       '^i^akem.sk  ' 


Msfoirc    cA-  /'.  /i-aJ.  J7HfK  ,/£s     Sc.   ^^nc'.~    JZ8<^.  y/ayic-Ac  A . 

i^<?    de    Li    .^\atjte-    Trinitey,    fiiace^  a    l     l^jlise.-    Je-  Slr.  f^nne     Je    ,/,'rme 
au    (?efc/e     c/e    !/ar-enjA  . 

IjKi-  i^yi  i-J-l     1  rrii  1  j  Ci  h  14  ur  T  v  fv  i  r  it  i  H^n  ^  Zi'  LH/-1  znh  hci  bnn      ivjTuivAi.blbnt^^ 

VJU<\X1  f  TJ  V  VTl^7  f  UJ  V^^f  6/  1  6T  6Vb/l      T 

T^K  V  ncyyhtbAdT  z.,^y(i  \zjpy\izmij/Li  rii  in}  htviv  h  ti  viijavi  iciyLTii.xvcpZYr 

1 L  i^  Jyi  1/f  7 cvn  c  \inn    vujnMyh  nnn  in  Vy\  f VT 
}i}iTjy.fiyvviAnilTJivinin         i  vzc  iaxAit  1 1  v<:  i    <Tr\v  L\n  n  LithiYH     vc    _a 

V  Ij\  C  V/f  L'  H  V  T.\  f  Z^\ 

1 I4T  li  1  n  .'■'i  H  .Jx  h  z  yf  z  cTi  TA^  v      liV  vjx  n  i  niT  u  uz  ibli  H.  ii/Tui      vi  llgh  ut  uic^jn  Yy\ 

^  V i  n  ,T  1  f  CTVM iinj\,fTL^ 
11  PrT  lA^  c  Tn  VI  i  ijfi  vhtlti  cjJxVVLZ  Vi  itu  tt  \t  uinnci     iir  7s.^n.A/i,cpiiync  zw 

T 1  unnvi  1  iii^vj  T  1  y\j\T  PT  T  i  T 
qj  o  o  Tl  T  H  m  K  c  V  n  c  cr  l  n  j  j   ^x^     x     i  Z  h  m  L  v  r  n  u  w 

T 

.///    Je^iu^  Te/'  Cma^/e  d\//7aA^  est    e'cn/    TTIVT  1^1.      ^^  ^yj^    c/^Sarev    bT  W  T  .        ,  Aiz-   e/e^k^    y«r   /,-ou^    aju/e^ 
(/n     fretniei-    7  Z,  7.  Tic    secxjnc/    fj.       c/ic  troisiemc^  J  h  'x  T  n  \j  ■      ■ 


Tai.Z. 
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^ 


^?siwnmf?T»+«^^HHmff >«n w i*i' :  f^^tr^f  !m? 


(IIP)== 

vata  hac  lege  facile  erit  fradiones  partiales  producerc  qiious- 
que  libuerit ,  et  fummae  ferierum  hoc  modo  commodius  de 
tegi  poflc  videntur. 

Inanem  operam  fidlurus  cfTem,  fi  fummationcs  has  vl- 
terius  producere  vellem  ;  minime  tamen  praetcreundum  effe 
videtur  fimilem  in  modum  feries  poteftatum  numerorum  im- 
porium  alternis  fignis  aflfecftarum  fummari  pofle.  Sit  feries  fum- 
menda  in  genere 

I  — 3"-f-5''  —  ^''-l-p'' — ii"-f-  etc. 
in   qua,  fi  ponatur  «  rz:  i,  prodibit  feries,  cuius   fumma  quac- 
renda  efl: 

I  —  34-5  —  7-1-9  —  11-I-13  —  etc. 
Statuatur  : 

j  =:  I  —  sxx  -h  5  x'*  —  7  jf*  H-  9  jf*  —  1 1  jf"  -I-  etc. 
Ducendo  in  dx  et  fumendo  integrali  habebimus: 

fsd  X  z=z  X  —  jr^  -h  >v^  —  x^  -h^'  —  *""  -H  etc. 

fiue 

fs^dx  —  X  (i  —  j^jf  H-j^^— jc*-4-x'  — .v'°-+-  etc.)  =r  - 

Differentiando  igitur  et  per  dx  diuidendo  reperitur  s  zz 
ac  pofito  jr  r=  I,  fumma  feriei  quaefitae  prodit  m  o. 

CafuS  II.   quo  eft  «  zz:  2  et  feries  fummanda 

I  —  3'-l-5"-— 7'H-9"'— n"--f-  etc. 
Ponamus 

/^  =r     I  —  3-  JT A-  -+-  5*  X*  —  7^  jr^  -+-  9-  ;c'  —  II*  x'^  -f-  etc. 
Hinc 

/-'^jr  —  dx—  Hi^-xxdx-^^^^x^dx—^^-x^^dx-^g-x^dx--  ctc. 
ac 

fs^^dx~x  (i— 3Jf  jr-+-  $  x^  ■— '^  x^ -{-  9  x*  ■—  iijc"-4-  etc.) 

Eft 


■  X  36 
I  X  X    ' 

(1  -(-XJC)*' 


:V< 


t  —  XX 


(120) 

Eft  vero  ex  cafu  praecedente 

I  -  3  ^  JT  -4-  5  Af*  -  7  Jf*  H-  p  Jf*  -  1 1  :v"  -^  etc.  =:  ^^:^:^., 
vnde 

rV/A  «(!  —  «*)     „,.      ./-/  I  —  6XX-4-X* 

JS      OX  (i_^^x)»     ^^"^    •* (i-.-;c;c|i 

Quamobrem    pofito    x  —  t     fumma    feriei    quaefitae    prodit 

Quodfi  vlterius  fequentcs  cafus  euoluantur,  mox  pate- 
bit  fummam  feriei  S  ordinis  «-f-i,  ita  pendere  a  fumma  or- 
dinis  praecedentis  j  ,  vt  fitfSdx  —  sx  et  S  ~  J -h  ^  >  id 
circo  pofito 

r  _  A  .v.v -f- B.V*  -  Cx' -^  Da^»  —  Ejc'» -f- Fjc'* 
j-  izz —  etc. 

(i -i- JC.V/-+-" 

et  computo  abfoluto  prodibit  tandem 

I  _  [(  2  « -(- 1 ) -+- 3  A]  xjf -f- [(2«-i )  A-+-5  B]  jf'^- [(2«-3)  B-+-7C]  Jf* 
S=    ^  [(2»-5)C^9D].v^-[f  2«-7  )D-)-iiE].v'°-H[(2«-f-9)E-H3F]jy''-etc. 

(i  -h  jf  jf/  -^' 
vbi    lex,    quam  tenent   coefficientes    poteftatum    ipfius  x  facilc 
perfpicitur. 

Quo  igitur  reperiatur  fumma    feriei  pro  cafu  «-f-irrg, 

poni  debct  ;;=:2,A  =  6,   Bnzi,  tum  vero  C  ac  omnes 

rciiqui    co'  fficientes    fiatui    debent    niliilo    aequales  ;  fubftituti* 
his  valoribus  in  exprcflione  generali  prodibit : 


,/// 


I  —  23  jc  jf  -!-  23  Jf*  —  Jf* 


(i  -h  jr  .v/ 
ct  pofito   .V  —  l    fit 

i — 3'-h5^  —  7^-H9' — ri»-|-i3' —  ctc.  zz  0. 
Pari  modo  vltcriug  proccdcndo  rcpcritur 


j" 


,y 1  — '^6  X  x-h  230  .V'*  —  j6  x^  H-  X* 

(i  -i-  a:  xf 

ct  pofito  .V  =  I 

I  —  3' +  5' —  7^  +  P'' —  I  iM- etc.  —  J2  zi:  2 1 

j-^  zzz  I  — 237ArAr  H-  i(582X*  —  i^S^.v^  -\-  237.V*  —  jf^% 
pofito  .V  —  I   prodit 

I  —  3'  H-  5^  —  7'  -f-  9^  —  1 1^  H-  etc.  —  o. 

-VI  1  >—  r^a  X  ^  -f-  10343  X*  —  23548  x"  -f-  10343  x'  —  (i!>x'°  -I-  x'^    : 

j       — ,_ » 

II  -t-  *  x)'  ■■        ■' 

et  ponendo  .v  ~  i. 

I  —  3*  -f-  5*^  —  7^  -^-  p^—  ii^  -f-  etc.  1=  — 2gl— .  —  30!. 

Quodfi  fradioncs  ,  qnae  euolntione  fua  praebent  feries 
fnpra  numeratas  ,  relbluantar  vt  fupra  in  fradiones  partiales  , 
refultabit 

Cafu 


5 


;/=:2,  i' _• 


I  -l-X  X  (1.    -f    JC  X  )' 

//_  I  8 


l-\-XX  H-(-.XX)^  (I-(-XX)> 

(I-I-XX)'  (1-i-XX)* 


'  It-XX  (I--XX)' 

n  —  A.^S^^——  — ^•^       _f_      4^4       n%       _^       3S-t ^ 

I-HXX              (I-rXX)2             (I     r-XXj3              (I-|-XX)+             (I-HJCX)» 
«7  —  (J        (-■V  — I  ,  1-12  __  g'40  .  grSO 9600  ,  3?40 

'         ~       I-I-XX  (H-XX)^         ,(I-f-XXl^  (T+^X  X  )♦  (i-t-xxjj  (1-t-xxl' 

Vbi  quilibet  nnmerafor  264.0  pendet  a  duobus  fnperioribus 
464  et  80  ita,  vt  fi  primns  eorum  464  ducatur  in  fummam 
vtriusque  exponentium  in  dcnominatoribus  contentornm  {z. 
3  -h  2  ,  fecundiis  in  duplam  poteftatem  denominatoris  fcilicct 
4 ,  fnmma  produdlorum  dabit  numeratornm  2640.  Sic  pro 
cafu  «  —  6  erit 

l^oua  Aaa  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VI,  Q  j"^'  rz: 


===    (122)    == 

VI  __         I  ::?  I  I4r<s8 7ll6(x 

l+XX  {i-i-X  x^  [l-i-XX)^  {l-i-XXl* 

I  1516S0  ___      138240  I  400X0 

(t-f- x  x)5  ^i-i-xxi°  u-t-  *  xi^  ' 

et  poflto  A'  —  I   prodit  vt  fiipra 

J^^nz  — ?^  =  — 30I. 

Hac  Icge  obferuata  fracTHoncs  partiales  continiiari  ,  ct 
pofito  demum  a-  —  i  fummationes  quaefitae  erui  poterunt. 
Serics  ergo  poteftatum  numerorum  imparium  alternis  (ignis  af* 
fedarum  ,  toties  funt  nihilo  aequales  ,  quoties  n  denotat  nu- 
merum  imparem  ,  cum  contra  dcnotante  n  numero  pari  do- 
iientur  fumma  aliqua  reali. 

Circa  numeratorcs  fradlionum  partialium  id  in  gencre 
notari  conuenit ,  quod  fumma  affirmatiuorum  conftautcr  fu- 
peret  vnitate  fummam  negativorum. 


DE 


D  E 

PROIECTIONE     SPHAEROIDIS 

ELLIPTICAE    GEOGRAPHICA. 

Au<flore 
F.  T.  SCHFBERT. 


Diilertatio   Secunda. 
Proie£lio  ftereographica  horizontaiis  feu  obliqua. 

Conuent.  exhib.  die  5    Mart.    1789. 


§.   I. 

In  utraque  proiedlione  ,  quam  hucusque  conlidcravi  ,  pohiri 
nempe  et  aequatorea  ,  differentia  inter  proiedionem  fphae- 
ricam  et  ellipticam  tam  parva  fuit  reperta  ,  ut  prorlus  propc- 
modum  poflTet  negligi.  Nihilo  tamen  minus  iftas  proiediones 
omittere  nolui  ,  cum  non  raro  foleat  parvae  cuiuspiam  fuper- 
ficiei  polo  vel  acquatori  propinquae  proie^ftio  adornari  polaris 
•vel  aequatorialis  ,  quo  cafu  radius  a  ideoque  et  corredio  i(hi 
e  figura  telluris  elliptica  oriunda  niulto  maior  erit.  Neque 
aliter  fe  habet  proiedio  horizontalis .,  quae  fi  totum  hemifphae- 
rium  repraefentet ,  haec  disquifitio  tantum  non  mera  erit  fpe- 
culatio.       Cum   autcm    hacc    proiedio  inprimis   adhiberi  foleat 
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in  mappis  rpeclnlibus  ,  radius  proiedionis  tunc  tantus  fit ,  ut  ^ 
quae  cx  figura  telluris  non  fphaerica  originem  trahit  ,  correc- 
tlo  llie  non  amplius  negligi  pofTc  \ideatur.  Quovis  ccrte  ca- 
fu  disquififio  haud  inutilis  erit ,  quae  docebit ,  quatenus  ca 
corrcflio  ,  falva  exacflitudinc  defidcrata  omitti  pofEt  in  proicc- 
tione  generali  feu  horizontali. 

Praecipua  eius  elcnienta  funt  proiecfHones  Aequatoris  , 
Parallelorum,  Mcridianorum  et  utriusque  Poli.  Quamvis  enim 
eae  non  omnes  intra  mappae  limites  cadant  ,  tamen  funt  fun- 
damentum,  cui  mappac  divifio  immo  integra  compofitio  fuper- 
ftruitur.  Quia  vero  punda  in  tclluris  fuperficie  pcr  latitudi- 
nem  et  longitudinem  determinari  fblent  ,  calculus  autcm  no- 
fter  lineas  C  N,  N  M,  C  M,  ct  angulum  ad  centrum  BCM 
(Difr.'l.^Fig.'i.)' coritinet,  tabula  anncxa  pro  fingulis  latitudinis 
gradibus  indicat  angnlum  centri  B  C  M,  radium  Parallcli  N  M, 
diftantiam  Parallcli  ab  Aequatore  C  N  ,  et  cuiuscunquc  pundi 
M  in  ParallcJo  a  centro  diltantiam  C  M.  Quae  quatuor  ele- 
inenta  charadcribus  p%  J,  x,  z  funt  notata  ,  ac  tria  po(le- 
riora  in  partibus  radii  a  exprcflli.  Per  calculum  haec  clcmenta 
fequentibus  inveniri  poffunt  formulis,  Pofita  latitudiue  pundi 
M;=p,  efl: ,  ut  fupra  vidimus  (Diflcrt.  I.  §.  30> 

CN  =  ax=z  °r"->»  i 

CMz=  a  z  =  a  •/  (x  X  -\~jy')  ',  ct 

tang.  B  C  M  =  tang.  (3^  —  ^ . 
lisdcm  dcnominationibus  in   poflcrum    fcmpcr  utcmiir  ,    ut  itA- 
quc  ,    data    latitudinc    |3 ,    tanquam  cognitae  aflumi  poflint  [3  , 
X  ,  7  ,  z. 

Tab.  IV.  §.    2.     Sit  itaque  fFig.    lo.)  AR  Aequator,  P,  />  poli 

ccntrum  C  ,  oculus  in  O  ,  </  n   communis  intcrfcdio  plani  ta- 

buke 


biilae  et  Meridiani  ociili,  2enith  vel  centriim  mappae  conflru* 
endae  in  2,  eiiisque  latitudo  =  |3  ,  eritque  A  C  2  zz:  (3^  , 
CB  zzz  a  X  ,  BZ—  «j,  C  Z  —  a  z.  lam  primum  quidem 
patet,  pundum  2  proiici  in  C,  et  Meridianum  loci  2  in  re- 
«ftam   Q^,  polos  in  Q  et  c/.     Eft  autem 

PCO  —  PCR-f-RCO=:90°H-(3^  unde 
tang.  P  O  C  =z  _^!Ldi^l±,&\-  —     ^''ff;  ,^,  —  — "-^^f^  , 

unde 

CQ=COtang.POC  =  ^j£^; 

fimili  modo  invenitur 


C^  =  C0tang./,0C=:-^,21.,   qu 


m  z  — J^ii.  p' 


la 


^  C  O  =  2  C  P  :rr  90°  —  p^,  et 

tane.  6  O  C  =     c  j>//n.  p  c  o      _     ^»  coj.  ^'      ^ 

'     S' •»  CO~C  pcoj.pco  a  z  — bjin.fi'  ' 

In  proiedione  fphaerica  eft   C  Q  z=  ^"^"'^"f  3  5  in  quam  formam 
noftra  abit ,  fi  |3^  zrz  p  ,  ;//  =  i    et  s  =z  i. 

Priusquam  ulterius  progrcdiamur  ,    inquiramus  ,    quanta 
litriusque    valoris    difFerentia    fieri    poffit.      Quem  in   finem  po- 


natur 


a  co(.  (i 


—  A,  et  _fLl£2liP_— B,  atque  differentia  A— B 
erit  maxima  ,  fi  d  A~dB.  PofTumus  autem  hic  literam  z 
fumere  conftantem  ,  quia  crcfcente  angulo  |3  a  niliiio  ad  90°, 
2  ab   I   usque  ad  ^^  modo  decrelcit.     Erit  itaque 

I  -t-/jn.  (3  m^  2,2  -h  2  m  zjin.  p'  -f-/m^. P'    ' 

Pofito    ;;/  s  m:  I  -h  w    (ubi    femper    w  <^  [x  ,    vel   w  <^  w  —  i , 
quia  s  <^  i)  ,   fiet  denominator 

—  i-{~2u-}^2mz  fin.  j3^  +  ;;;*  z"  fin.^  ^^  —  2  w  fin.'  p^ 
=:  (i  H-  ;;/  2;  fin.  (3V  -f-  ^  w  cof '  (3^ , 
unde  5  cum  hic  non  fumma  requiratur  exaditudo  ,    ponere  Ii- 

Q  3  cet 


cct  dB--  ""il^f^r*  Sine  ingente  errore  quoque  ftatni  potefl 
9  P^  zir  3  (3,  vnde  'crit  s  (i  -f-  fin.  p)  =  i  -^  ?w  s  fin.  p%  ct  ;:  zr 
' -. .     Eft  autem  tang.  G  =  !^^^ ,  et  tang.  (3''  rr  ^  , 

ergo  rang.  P^  =  '-^ ,  et  j j  =r  ^^,.;,„^..,^. ,  unde  rcperitur 


yy    — I 


Qui  vaior  cum  priore  pro  z  invento  comparatus  pracbet : 

fin.^p^  -\-  fin.  (3  —  2  w  fin.  (3'(i  -^fin.  p)  -^  ^  fin.  (3  rzr  o. 
Hinc  iam  patet ,    ainam  radicem  effe  (3''  :zz:  o  :=  (3  ,  ur.de   quia 
tang.p— '^,  vel   fin.  ^^- =  ^^,,,,,:,^^;^^     aequatio  per 
iin.  p  divifa  crit : 

fin.  (3  [i  -I-  m*  —  (w+  —  i)  fin.'  (3]  —  2  f^  (i  -f-  fin.  (3)  x 

>,  ■^[^«^,.^;;;^^!)  fin."-|3]-^  2  K—  (?;/*—!)  fin."-p]  =  0, 

feu    evoluta    quantitate    radicali    et   neglcdis    poteftatibus  ipfius 
fx  altioribus  , 

fin.  p  (H-  2  |x)  —  2  |x  fin.^  (3  —  w^  +  *^  fin.*-  (3 

—  m'  fin.  P  H-  "^  fin.'  (3  -f-  m^  —  4-1^  fin-'  |3  =:  0  = 

2|j/  fin.^f3  -+-  2/jL  (i  -H2fji.)  fin.-(3-(-;«  fx  fin.f3  —  W/^.,  vel 
2  [ji.  fin.^  (3  -f-  2     (i  -(-  2  |jl)  fin.'P  -f-  m    fin.  (3  —  ;;/^  zz:  o, 

cui  aequationi  proxime  fatisfiicit  fin.  (3  z=  o,  5033  ,  fcu  |3  =r 
30°i3^unde  cx  tabula  rcpcritur  (3^=  30°  et  c  =  0,9989217,- 
quod    pracbet    B  =  o,  5754667  .  ^  ,    A  z:z  o,  574S32  .  a  ,    et 

B  —  A  :=  o,  000634.7  .  a. 

Rcpracfcntct  Fig.  11.  partcm  mappae  fpeciaJfs  ,  in 
qua  BC  Mcridianus  ccntri  fcu  Zcnith  C,  cuius  ParaJlclus  Vp 
fub  latitudinc  ft  ;  ct  alius  cuiusdam  pundti  A  ,  ciiiiis  Paralle- 
lus  Q<7,  laritudo  fit  =(3-1-1".  Centrum  Parallcli  Q  </  fit 
B  ,    £ritquc  fccundum  lcgcs  proicdionis  fkrcograpliicac  fphae- 

ricae  , 


(1^7) 


ricac  5 


A    g  — -         gcq/.(P-f-i°)    

jin.ii^jin.{[i-hi°)     ' 

B   C  =  "  'Q/-  P 

/«>i.i3-)-/iu.(p-+-i°)  ' 

ideoqiic,  fi  poniitur  magnitudo  unius  gradus  latitudinis  in  me- 
dio   mappac  ~  ^  ,  erit 

§  —  A  C  ~  .a  fcof.p  — (co/.  (B-f-i°)]    . 
J/n.  p-H/m.  (13 -Hi°)        » 

iindc   repentur   a  —  -^^1"; P  "^ J" • ' ''^  "^ '° '  ^.     Quodfi    itaque    fumatur 

^  cq/^.  p  —  coj.  (p -t- I    )  ^  ■* 

|3  rr  30°  13^?  et  J  —  3  digitis  ,  erit  flr  —  114,  59.  digitis  ,  et 
corredio  proiedionis  poli  ellipticae  1=0,0727.  digitis  feu 
o,  872lin.  duodecim.  Proinde  haec  difFerentia  in  n-appis  qui- 
dem  fpecialioribus  ,  ubi  nempe  S  >  3  digitis  ,  fenfibilis  fit. 
Quia  vero  hocce  cafu  proieiflio  poli  extra  mappae  limites  ca- 
dit ,  aliis  autem  cafibus  ,  ubi  mappa  regiones  continet  polo 
vicinas  ,  corredib  multo  minor  fit  aut  polaris  proiedio  adhi- 
beri  folet ,  his  non  diutius  immoror. 

§.  3.  Confideretur  iam  quicunque  Parallelus  MN,Tab.  IV. 
cuius  proiedio  ?nn  erit  coni  MON  fuper  bafe  circnlari  MN,  ^'S-  ^°' 
interfedio  cum  plano  tabulae,  cui  OZ  in  pundo  C  normalis. 
Statuatur  eius  latitudo  =::  Cp  ,  et  angulus  M  C  A  —  (J)'',  qui 
invenitur  in  tabula  ,  ficnt  fupra  P''  ex  |3.  Ducatur  Mz  nor- 
malis  ad  OZ,  atque  pofito  CM  —  CN  —  as;^,  erit  Oz.OC 
znM  z  :  tn  C  ^  ideoque 

w  C  1=  ~  .Mznz  i^^^m.ijy-^ 

ob  M  C  Z  =  (3''  —  (|)^.  Praeterea  eft  P  C  «  =  (3^  ,  unde  fi 
diameter  Paralleli  M  N  axem  Fp  fecet  in  b  et  redam  w/  n  in 
f,  erit 

C  r  zir  C  Z'  fec.  (3^  ;  cb~Cb  tang.  ^/  ;  at 

C  ^  =1  C  M  fin.  C  M  ^  r=z  a  s^  fin.  0^ 
proinde   C  <r  zz:  as^  fin.Cp^  fec.  p%    c  b  zzz  a  z' fm.  (^^  tang.  ^^ ,    et 

Mb 


(128) 

M-b  —  a  z^  cof.  0^.     Hinc  habemiis 

mc  —  az'  (^^^JiJh^jz^  4-  fin.  (|)/  fec.  PO  9 

M  ^  =z  ^  s^  (cof.  Cp^  4-  fin.  (p'  tang.  ^'^ )  J  ^t 
»/  i^ :  M  f  — 

fl 2 fin.  (|3'-CpO -+- O ^ . fin. Cp' fcc.  p' :  O ^  (cof. Cl)^-+- fin. (p^tang.  ^30- 

Sed  eft 

O  ;^  =::  o  [s  +  ^'  cof  ((3^  —  Cj)0]  J 

quo  valore  in  priori  membro  fubftitiito  ,  crit 
f;/^:Mr  =  «s(fin.p^cof.Cp''  — conj3'fin.C|)'-f-fin.(J)^fec.(30 

-^az  (fin.(p^cof.Cp^-+-tang.(3^fin."-cj)'') :  Os(cof.Cp^-t-fin.C|)'tang.|30' 

Quare  cum  fit  fec.  (3'' • — cof  |3'' r=:  fin.(3'' tang.  f3'',  erit  divifionc 

pcr  cof.  Cj)''  -1-  fin.  Cp^  tang.  (3^  inftituta  , 

VI  c  :M  c  ~  a  z  fin.  <^^  ~\-  a  z^  fin.  Cj)' :  O  ^' ,  fcu 
mc:Mc—z  fin.  p'  -+-  z'  fin.  Cj)^-  ;=;  ^  x:^  cof  (f3^  —  CpO- 

Eodcm  modo  ,  ducfla  N.y  normali  ad  O  2 ,  habctur 
Or^OCzzNj^Cw,  et  Ni'  =  CNfin.OCN  =  «:s^fin.((3'-^Cl)), 
unde  Cn~  i^i^LIiJh^lLsh^  .     Praeterea  ert 

u  y 

Cy  —  az'  cof.  ((3"  -1-  Cj)0  ,    et 
Oy  —  az—-az'  cof.  ((3^  -H  CpO- 
Habemus  itaquc 

7icz=.Cn—Cc  =  az'  {"^Ii±^±^  —  fin.Cj)''  rec.  (30, 

N  (T  ~  M  ^  —  i-  ^  ==  «  ^^  (cof.  Cj)^  —  fin.  Cj)^  tang.  (30; 
idcoquc 

;u-:  Nfz=«i:(fin.(3'cof.C|)'-f-  cof  (3^fin.Cj)'— fec.  (3'fin.Cj)0 

-t-«2"(fin.Cl)"cofCj)'-tang.f/fin.^-Cl)0--Oj(cof.Cp-tang.j3'fin.:J)0 
-az  fin.  ^/  -{-a  z^  fin.  Cj)" :  O  j  ,  five 
;;  t'  :  N  f  —  ;2  fin.  ^'  -+-  s"  fin.  (^':z  —  z'  cof.  ((3'  -+-  Cj)0. 

§•  4« 


-==    Cl2p)    === 

§.  4.     Sit   niinc    wQ«    proiedio    Paralleli    MN,    pcrTalj.  IT. 
cuius  pundum  Q  ponatur   planum  LQ/  bafi  coni  MON  pa-   F'g- 12 
rallelum;  eritque  LQ^l  circulus,  ideoque  dudla   Q^  ad  L/  et 
fn  n  normali  ,    fiet  Q_q^  :zzh  q  .  q  l.     At ,  literis  hic   idem   de- 
notantibus   ac  in  Fig.  lo.  eft  mc:Mc-mq'.Lq.,  et  nc  :'^czznq:qly 
unde  poiitis   Q^q  zzz  tt  ,   m  q  zzz  t^  m  n  zzz.  1  cl  .,    erit 

tt  M  =r  ?!:£  .  ^  .  f  (2  a  —  0  ,   ftu 

mc      71  c  ^  ^  ' 

a  z  +  2  z  2'  ftn.  (3'/"i-  $^  +  z'  z'  (/Ji».  p^  —  cof.^  <h')      t  f  n  »  A 

: (T7^:T5'-+-a'J;n.$)' ^ ^  "^  ^^  * 

Reperitur   autem 

g  2  ■z-'  coj.  (I);(z//r'.  p^  4-  %' jin.  CpQ 

[zH-z-^co/.  ((3--$')]   [;&  — 2'co/.  i,3'-f-Cp')]* 

Quo  valore  introducflo  habemus 

^  „  a  a  g  2  g^  2^ co].'^  <^'  (za.i  ^—\  i)  . 

aa  [si-i-z-tcoj.p'— $•-)]   [z  >- 2' co/.  (P' -f- Cp')]    ' 

tinde    perfpicitur  ,    proiedionem    efle    ellipfin  ,     cuius    femiaxis 
transverfus  ^=  a  ,  coniugatus  vero  =z 

(3  -^  a  2  s'  co^.  (^' gf 

^  y  [2 -H  z'co/.  ((3'  — $■')]    [2  — z' co/.  f3'-hCp-')] 

PP    — _     B_    __    [  2-f-   Z^Cof.  (P-CPM]     [2^2^C0f.  (|3'-KCt)^l] 

aa  A  (z/m.  P'-)- 2'/"i- '?>')'' 

z  2  -t-  2  2  2'  /m.  p-'  /m.  CP'  -)-  2^  2'  (/zn".  <^'  —  cof°.  p-'^ 

Hic  fi  numerator  B  a  denominatore  A  fubtrahatur  ,  fiet 

A  —  B  =z  cof.^  p^  (zf  z'~z  s). 

Ergo  a.  efl:  axis  maior  et  p  axis  minor  ,  h.  e.  axis  transver- 
fus  verticcsque  ellipfeos  cadunt  in  ipfum  Meridianum  ^«  pundi 
Zenith  (Fig.  lo.),  quando  z'^z.,  feu  (p<  p.  IHi  autem  Pa- 
ralleli  ,  quorum  latitudo  maior  efl:  ktitudine  pundi  Zenith , 
proiiciuntur  in  ellipfes,  quarum  axes  coniugati  coincidunt  cum 
Meridiano  q  n ,  axes  autcm  transverfi  ad  Meridianum  Zenith 
Noua  Aaa  Acad,  Imp.  Sc,  T,  VU  R  fiunt 
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fiimt  normales.  Appropinquante  itaquc  pundo  MadZ,  A-B 
decrefcit ,  et  fimuiac  M  ad  alteram  pundi  2  partem  cadit , 
difFerentia  A  —  B  fit  negativa  ;  confequenter  ,  cadente  M  in 
2  ,  effe  debet  a  —  (3  —  o  ,  feu  proieflio  Paralleli  ipfius  Ze^ 
nith  eft  circulus  radio  a  —  (3  defcriptus.  Calculus  etiam  ifto 
cafu  ,  ob  (3^  —  ($>'' ,  5;  rr  2'' ,  praebet 

1  —  COj.  2  [3  '  ' 


Q  —      °±S3Lf^  —laz  cot.  B' 


/2  11—  CO/.  ^P') 


a. 


Quando  M  eft  pundum  Aequatoris,  z'^  idcoque  et  dif- 
fcrentia  A  —  B  eft  Maximum  ,  unde  proiedio  Aequatoris  eft 
ellipfis  maxime  oblonga.  Fit  nempe  hocce  cafu  s^  —  i  , 
Cb"  ziz  o  ,    ergo    a  =  "'^■^'''•f^,  ,  et  (3  zi:  - — "  ^     _, ,    ideoque 

"  "  ->  zz  — coj.2(3''  '     ■         y(2.  z  —  cq/.2(3)  '  ^ 

«g  -_  zzjin.'^'         Eiiminari  hinc  poteft  z.  quia 

p  ,3  z  2  —  cq/.  2  (3'  ■^  '      ^ 

^  ~  —  coj.-p'-I-m-Jm.-p'  '    ^§*     ^'^' 

unde  reperitur 

a  a  fin.  »  P' 


PP  i^-caj.*^'  —  m'/;n.»  P''cq/."i3''  i  —  (m^  —  i )  co/.»  p' ' 

Quodfi  nunc  ftatuamus  ^  zz:  ?-J  zz  ;// 7«  ,  fict 
cof."  a'  —    f  7'   ,  5 

t  m^  1TO*~  i)  ' 

ct  cof.  p^=r  ^  —  o,  99565,  proindc  i^-"  —  5**  20^ 41'''',  et  /3  =r 
5'  23^  2  8''''.  In  proicdione  itaque  ftcreographica  horizontali  , 
cuius  2cnith  cft  fiib  Jatitudine  =:  5°  23^  28''^,  Aequator  pro- 
iicitur  in  eUipfin  Meridianis  ellipticis  in  tclluris  fuperficic  fi- 
milem.     Eodcm  cafu  axes  funt : 


a 

ct  (3  — " 


_    — —   10,   8204.4-  .   <?, 


m 


Caetcrum  proie^io  a  pundi  A  in  Aequatorc  (Fig.  10.), 
quae  eft  vertex  cliipfeos  acquatorialis ,  rcperitur ,  fi  in  aequa- 

tione 
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tione  pro  Cm  (§.  3.)  ponatur  Cp^— o,  ct  z'' —  1 ;    unde  fit 

/-*   _  a  zjin.  p-" 

^'  •^  a  -h  co/.  p'  * 

§.  5.  Inter  ellipfes ,  quflrnm  axes  transverfi  fiint  id 
lineam  q  n  perpendiculares,  feu  quarum  latitudo  maior  ell  lati- 
tudine  Zenith,  illa,  quae  polo  efl:  proxima,  maxime  a  circuio 
difFert.     Pofito  nempe    5;''  zz:  -  —  ^  ,  et  Cp''  rz:  90" ,    evancrcit 

quidem  axis  uterque  a  et  p  ,  at  fit 

L_     m L_ 

<^  zCm.a^-^-l-  w/ 2;  fin.  p^ -f- I 

(§.  4.),  qui  igitur  efl:  limes  rationis  ,  ubi  axes  evanefcunt. 
Sin  autem  ponatur  Cj)''  —  A  C  D  ~  —  P'' ,  ob  z''  zzzz  .^  fit 
P^  zr  °  ;  at 

oa  o 

UU~  ir-^cof.^^pi.-r)   t(2  0L~t)—  00; 

pofito  vero  Z  — o,  erit  uuzrz°l  indeterminatum  ;  unde  patet, 
Parallelum  ,  qui  ad  oppofitam  partem  tantundem  ab  Aequa- 
fore  diftat  ac  Zenith ,  proiici  in  lineam  reftam,  quae  in  pundo 
d  lineam  q  n  normaliter  fecat ,  fiquidem  abciflae  t  a  pundo  d 
computantur  :  prorfus  ac  in  proiedione  fphaericai  Eiusmodi 
enim  Parallelus  per  pundum  O  necefliirio  tranfit ,  fiquidem 
affumitur  O  C  R  —  |3''.  Ceterum  eft  C  r/ —  a  ~  tang.  p^  :  eft 
enim  DCZzr2|3^=2COD,  obCDrzasnrCO,  et 
C  dzzzC  O  t^n^.  C  O  d.  Idem  fequitur  e  formula  pro  Cm 
generali ,  quae  hocce  cafu  fit 

H-co/.ap'  i^col.^li-JmJJ'  ^  ~  ""&'  P  * 

Perfpicimus  denique  ,  C  ;;/  ~  °  «-"/'"• '3  ~^'_  fieri  neeatiuam  . 
feu  integram  ellipfin  ad  dextram  pun(fli  C  partem  cadcre  ,  fi 
CP  >>  (3.  Sin  autem  angulus  (J)  fit  negativus  ,  atque  (|)  >  |3  , 
^  ^*  ~  rJ^'%%t%\    ^^  flegativa  ,    h.  e.  integra  ellipfis   cadit 

R  2  fini- 


liniftrorfiim:  hocce  namquc  cafu  pundum  N  a4  finiftram  oculi 
O  partem  cadcre  patet. 

§.  6.  Meridianornm  proiecfao  petenda  eft  e  cono  ,  cu* 
r^S-  13«  iiis  vertex  in  O,  bafis  Mcridianus  ellipticus  quicunque  ?Lpl, 
cuiusque  interfedio  cum  plano  horizontis  HLl/  erit  proiedio 
quaefita.  Computatis  longitudinibus  a  Meridiano  Zenith  P2H, 
fit  longitudo  Meridiani  proiiciendi  P  L />  ,  fcu  anguhis  folidus 
H  P  L  ~  a  ,  et  ceterae  hterae  idem  dcnotent  quod  fupra  in 
Fig.  loj  eritque  Q^  interfedio  plani  tabuhic  cum  plano  per 
verticem  coni  et  polos  P,  />,  pofito.  Per  §.  2.  autem  habe- 
"^"s     CQ:rz^^A^^,,    C^^„-^^;^3.,   confequenter  Q^ 

1  a  m  z  z.  coj.  p 

m-'  z^  —Jm"  (3' 

fig.  i^  Seorfim    iam    confiderctur    conus    O  P  p.     Per    medium 

C  lineae  P  p  ducatur  axis  coni  O  C  ,  et  phmum  ^  M  Q  axi 
normale  ,  quod  erit  pLanum  horizontis  ;  eiusque  cum  cono 
intcrfedio  fit  curva  ^MQ,  per  cuius  pundum  M  ponatur 
planum  dMY)  bafi  coni  p  tt  P  parallehim,  cuius  cum  plano 
0/)P  interfecftio  fit  dD  .  A  pundo  M  dudis  rcdis  Mw,  M  N, 
ad  lincas  qQ^^  dD  normahbus,  erit  dMD  ehipfis  Meridiano 
elHptico  P  tt/)  fimihs   (Diif.   L   §.   6.),    unde    habenuis    M  N* 

—  m".  ND.Nd.  Cum  iam  fit  planum  ^MQ  plano  O^Q 
normalc  ,  ct  Mw^^ipo",  erit  quoque  Mw  ad  planum  O^Q 
normahs  ,  et  cum  praeterca  fit  M  N  d  anguhis  re(flus  ,  fcqui- 
tur  etiam  ;//  N  ^  =z  90°.  Vnde  perfpicitur  ,  anguhim  M  N  «t 
effe  inchnationcm   planorum   O  p  P  et  //MD,  ideoque  MN«» 

—  a.      Hinc   nancifcimur  Mm  —  MN  fm.d y    ob  M/wN  — po**. 
Fit  itaquc  M  w*  —  m  m  fin."  ot.  .N  d  .ND. 

Sit  ME  intcrfedio  planorum    ^MQ  et  //MD,    erit- 
que  ob  ^d  x\  pV,  "E  d  —  t£^,  ct  M  E  zz:  E  M  cof  ^^  ob 

''*  fwNE 


w  N  E  =r  90°,  et  ;«  E  N  =  ^  C  /)  —  j3''.     Hinc  habemns 
N  </  :^  E  ^  —  E  N  :=  E- »;  (A  _  cof.  B')  -f-  ^-^ 

=  E:»7  fin.  (3"'.  '"5^'^-f-'  -h  :!L^r:Z!i_P_  ,  q  m. 

Simili  modo  reperitur  D  E  zz:  —  •  ^  ^-  ,  proinde 

'•c-.:9   r-   '^  Q.  ^ 

D  N  =  ^^^^  -h  E  w  cof.  G^  =  A  .  w  Q 

t  Q_  '  C  Q^  •     ^  ■      --  ^ 

■'      .^— E;«(A_cor.[30, 
aut  11  ponatur  ^Q=z:aa,  q  m  :^t  ^   erit 

D  j^  _  m:s+/m^j3-  /2  a  _  A  _  E  ;«  fin.  B.'  ^VL^JiJh^f^  , 

Hinc  fit 

N  fl' .  N  D  zz:  _^-^i__ ■[(/«'  s°-  _  fin"'-.  f^O  (2  a  ?  —  f  0 

-i-  E ;« fin.  p' (;;f  s^fin.  |3^  — ws coC (3^— fin.  (3')  (2 «— Y) 

—  E  w  fin.  (3^  (;;;"  s*  fin.  (3^  -4-  ;;;  z  cof.'  p"  —  fin.  (30  C 

—  E  ttf  fin."  (3'  (;«"  2^  fin.*  (3^  —  i)] 

— -— i— -1  [(w^s=  — fin.^^pOK- a  — 0         '    • 
-f-  2  a  .  E  m  fin.  i^'  (m'  z'  fin.  (3^  —  ;;/  s  cof.*  (3''—  fin.  (30 

—  2E;«fin."-(3^(;;^^s"-— i)^  — E;«"fin.^  (3'(wf2"-fin."(3'— i)]. 

Quo  nunc  eliminari  poffit  linea  E  ;;;  ,  confiderctur  tri- 
angulum  folidum  M  w  N  E  circa  centrum  E  ,  in  quo  angulus 
folidus  ad  Ew  1^^:90°,  ad  E  N  =r:  a  ,  et  hedra  ^E^=(3^, 
unde  erit  tang.  M  E  ;;/  rz:  fin.  (3^  tang.  a  ,  ideoque  in  triangulo 
EwMad  m  redangulo,   'Em  -=z  —^ ,   feu  pofito  Mw  =  «, 

'-'  '  /m.  p'  tang.  a  ^  ^  ' 

"E  m  ^zu  cot.  acofec.(3''.     Quo  valore  loco  E  m  ia  aequatione 
modo  inventa  fubftituto  ,  habemus 
uu^m*  fin.^a.N^.  ND 

~^l^±-^  [(w^s"— fin."(30K2a  — 0-*-2«cot.a(»;'2*fiu.(r 

—  mz  cof.^(3'' —  fin.(30  «  —  2cot.afin.(3'  {m''^^—  i)  k  J 
—  cot.'  a  (w*  z*  fin."  (3  — -  i)  «  «J  , 

R  3  ^en 


=  (134) 

feu 

U  u  [z'  cof.*-  ^'  4-  (///*  z*  (m^  ^'  -*\  t)  cof.*  a] 

''  e  i  •'—*  iS  fm.  a  cof.  a  fa  (;«'  s*  fiii^.  (3f  —  w  2;  cof*  (3^— fin.  (30 

j- — fin.  |3^(;;r  :!;^  —  i)  ?]  tt 
—  fin.'-  a  (wf's*  ,^  fin.*  (30>  (2  a  —  0  =  o. 

Coefficiens     termini   ^^x\v(\\    uu    eft    r=  s  5;  fin."  a  cof.' |3  ,    ob 
«- cof.' 5'' -f- //f  2"  fin.' (3^  =  T    (§.   a.^.      Hinc  aequatio  fit: 

,  -v-  fi  .«'^  cof.-  p^  .  M  «  ^ — ^2  cot.  a  [a-fin.  j3'  («As!.  -^,-1 J? 
*  "  "^  ■'  '^  ^' "  —  a  ;//  :3  co (?'  p'  —  fi n .  (3^  (w'-  'xs'  —  i )  ;]  « 

^(///-  z^-  -^  fm."  (30  f  (2  a  —  .r)  rz:  o  i 

cuiiis  loco  fcribanuis  ,  u:i-i- 

^^  //  z/  —  2  (B  —  C  0  ?/  —  D  (2  a/;  —  /  /)  =  o. 
Sic  aequationcm  invenimus  faris  inconcinnam  ,  quod  nec  ali- 
ter  evenire  potcrat  ,  cum  linea  q  Q  non  fit  diameter  curvae 
^MC^.  Pofito  enim  t—.d:^qK^  ordinata  tranfirct  per  cen- 
tnim  K  fedionis  conicae  ,  adeoque  foret  pariter  dian  etcr ,  fi 
^Q  elfet  diameter  i  verum  in  acquaiione  noftra  ,  pofito  /na, 
cocfficicns  ipfius  u  non  evanefcit.  Nequc  plus  commodi  af- 
fertur  ,  fi  acquatio  ad  diametros  principales  qiiaeratur.  Ea 
enim  evolutio  ad  calculum  perducit  tam  prolixiim,  qui  omni 
omnino  ufu  carcrct.  Unde  nihil  fupereft;  nifi  ut  ope  aequii- 
tionis  punda  dctermincntur  principalia  ,  per  eaque  methodo 
lilpnt  iam  adhibita  circulus  ducatur.  Ceterum  quia  planum 
^  M  Q  fcmper  ad  axem  coni  O  C  cft  normale  ,  fcquitur  cui* 
vam  q  M  Q  nunquam  fieri  pofle  hypcrbolam  vcl  parabolam. 
Sed  nequc  circulus  cftc  potcft:  fumto  enim  t  —  qK  —  o.^  ae- 
quatio  noftra  fit : 

Att«-h  1  Jti  z  d  ucoi.  a.  cof "  |3''  —  D  a  «  =-  o. 

Si  iam  curva  cflct  circulus ,    appli(atam  e  K   prolongatam   per 

cen- 


centrum  circiill  tTanfire^  oporteret,  -  quae  fi  eurvae  iterum  in 
pundp  e  occurreret,  foret  ^  K  ,  e  K  z-:;^  K"  ~  aa.  Ex  aequa- 
tione  autem  habemus  .^  K  .  e  KrB, .  a^jj^qnaproptcr  effe  opor- 

teret  D  rr  A  ,  h.  e.       f.i-*fli;j:'  f;oi^j:nh xii  &q/iii>n  miioq_ 

nr  z*  —  fin.^  ^'  =  z"  cof.'  (3^  =  i  —  m'  z"  Hn:  (S'^ , 

(§,  aJv.five, 

.  y,-  z-  d  1=  (w*  sP  -^  i)  (i  H-  fm.*  (30  » 

quod  ,  euiTi  i--+-fin.*(3^  evanefcere  neqiieat  ,  daret  wz  — i', 
vel 'tf  2;  :=' -  ~  ^,  quae  eft  proiedio  polaris.  Perfpicimus  ita- 
que  ,  omnium  Meridianorum  proiediones  efle  ellipfes  ,  ex- 
cepto  Meridiano  oculi  feu  Zenith  ,  qui  proiicitur  in  lineam 
recflam. 

§.  jj,  pe  conJlruCtione  hic  funt  repetenda  ,  quae  iam 
in  BiJJert.  prima  monuimus.  Cum  in  praxi  nimis  operofum 
foret  ellipfes  defcribere  ,  et  vel  nulla  inde  fperari  poffet  ex- 
aditudo  ,  inprimis  cum  ,  quae  hic  occurrunt  ,  ellipfes  tam  pa- 
rum  a  circulo  difFerant ,  fufficiet ,  punda  quaedam  notabiliora 
determinare,  per  quae  eUipfis  tranfire  dcberet,  ac  pcr  ea  pun- 
da  circulum  ducere.  Qua  methodo  tum  inprimis  efl:  utendum, 
quando  circulorum  vel  ellipfium  diametri  tantae  fiunt,  ut  vel 
in  adornandis  mappis  fphaericis  folcat  per  punda  quaedam  de- 
terminata ,  aut  manu  hbera  aut  aho  modo  mechanico  curva 
defcribi ,  quae  circulus  effe  fupponitur. 

Quod    quidem    primum    ad    ipfum    attinet    horizontem 
H  L  I  / ,    eius    proiedio  ,    h.  e.    interlcdio    plani    tabulae    cum  Fja.  13. 
fphaeroide    elhptica    eft   eliipfis  ,    cuius   axes    lunt  2  a  et  H  I  j 
cuius  rei  demo^lbatione  fimul  poteft  geueraliter  evinci  fequens 
Theorema ; 

Si 


Si  fphaerois  eWiptica  plafio  per  centnm  fecetuv^  interfei* 
iionis  fignra  erit  eUipfis^  cuius  axis  tKansverfus  aequalis.axi  fphae- 
roidis  maxime  -  ^a.axisautem  conmgatus  =  ^rj^y^m^jm.^yf 
fofita  nempe  inclinatione  plani  fccantis  ad  Iphaeroidis  Aequa- 
torem  =  y-  Demonjiratio:  In  figura  interfedionis  HLl  ar- 
bitrarie  aiTumatur  puncflum  L  ,  per  quod  ducatur  Meridianus 
PLp,  ac  C\  HI  fit  interfedio  plani  fecantis  cum  Meridiano 
ipfi  normali  ,  qui  Meridianum  P  L/>  fecet  fub  angulo  ==  a , 
agatur  LA  ad  HI  normalis  ,  ct  appeliatis  C  X  —  jr ,  L  X  — j', 
habemus  primum  in  triangulo  folido  recf^angulo,  cuius  cea- 
tmm  C,  hcdiae.P  CH,  PCL,  HCL, 

tang.  H  C  L  ~  tang.  a fiu.  P  C,H. 
Verum  eft  . 

P  C  H=9o°-{-ACH  =  90°-hv,  , 
ergo  tang.  H  C  L  n:  tang.  a  cof.  y.      Simili  modo  fic 

tang.  P  C  L  zn  '^s_L^  ~  zz^y  . 

^  cof.  cx  coj.  a 

Supra    autem    e    natura    Meridianorum    eillipticorum    deduximus 
(§.    2.),    effe    generatim    z  z  =  -^^^^,±--—^,  ,    ubi  eft    ^' =z 

P  C  L  —  90°,  et   CL  =az;   ergo       ^  ^""■'l'   ' 

CL^zz: 


■  Jiii*.  1»  C  L  -H  m*  co/*.  P  C  L 

Verum  eft 

^  fm\  P  C  L  rn     ,/°"-^,,  ^  ,  ct 

cof"-.  P  C  L  =     ,  "-^'■"„      , 

coj^.  a  -+■  col'.  y   ' 

quibus   fubftitutis   fict 

C  L^  =  a:  A-  -4-/J  =  -'T\!t-'-°!4^- 

"^  ~'  col*.y  -^m^  coj*.a. 

Prneterea  eft 

j  =  X  tang.  H  C  L  =r  A-  tang.  ct  cof.  y  ,  undc 

tang.  a  :=  ^>—  et  cof\  a  :=  _^^-J^. 

X  coj.  y  ^  y  -i-  K  s  coj  •  y 


Qul 


(137) 
Qui  valof  fi  in  acquatione  modo  repetta  fubftituaturj  fiet      :•■ 

i  .      .         -        _  .  ^    g  n(r  y,-+- >>)  '     '  '      '""'nmO 

(^^-iu|hl:>    nih--  ,:;.jt    .^j  L.    ;ni..,.;i    eon/;lbhaM    idrj 

1..  .y/.^-?-  JK-  jr  (coP.  y  -4-  w^'  fin  .  y)  '-^  a  a  izz  &»     ' 
Pofito  .vr:zo,  fitj  =  «,  at  fijrzio, 

unde  patel^pfopofitum.  Eundem  pio.CH  vaIoremna<fli  fuis- 
femus,  fi  in  aequatione  generali  pro  z  z  Joco  (3^  fubftituifremus 
y  —  A  C  H.  Si  y  =  90° ,  planum  fecans  fit  Meridianus  , 
CYV  —  —  —  b  b\  '  'ef  ■'r>  H-  m  m  x  x  zrz  a  a  ^  ut  fupra.  Si 
ytzzo,  eft  GH-=:^««,  etjyH-jrxnraa,  quae  eft  ae- 
quatio  pro  circulo,  nempe  Aequatore. 

Noftro  cafu  eft  y  =z  A  C  H  zz:  90°  —  (3''.  Ergo  hori-*' 
zon,  feu  bafis  hemifphaerii  proiedi  in  horizontem  loci  ,  cuius 
latitudo  =:  (3  ,  eft  ellipfis  ,  cuius  femiaxis  transverfus  ==,<?, 
coniugatus    =:  ^^^^^-j-^,-^-^^  .     Cum  C  H  femper  maior  fit 

quam  ^,  ellipfis  horizontis  femper  minus  adhuc  a  circulo  diP- 
fert  quam  Meridiani  elliptici.  Unde  fine  errore  fenfibili  pro 
horizonte  affiimi  poteft  circulus  radio  a  defcriptus. 

§.  8.     Per  centrum  horizontis   C  ducatur   reda   indefi-  Fig.  15. 
nita   IH,    in    qua   capiatur    Q  (^~  ^^^^0^  (§.   2.),    atque 

erit  Q  proiedio  poli  elevati.  Quia  proiedio  q  alterius  poli 
procul  extra  mappae  limites  cadit ,  capiatur 

'Noua  A&a  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL  S  (§.  6.^ 


(i38)  ==^ 

(§  <J.5  et  per  t>iin(?tum  K  diicntur  DE  normalis  ad  IH.  Cum» 
iam  omncs  Meridiani  per  polos  Q,  ^,  -  tranfeant ,  fequitur, 
omnium  centra  in  linea  DE  efie  fita  ,  fi  nempe  loco  ellip- 
fium  fubftituantur  circuli  ;  unde  fufficit  quaerere  pundum  M  , 
ubi  Meridianus  lineam  D  E  fecundum  hypothefin  elhpticam 
fecat ,  ac  per  punda  Q ,  M  ,  ^  ,  circulum  defcribere.  Quem 
in  fincm  in  aequatione  fupra  inventa  (§.  6.)  ponamus  ;  —  ct , 
ut  fiat  c     ~Aii  J..  ili  ^  o.r-.- X  cii:o'I 

Auu-\-2.mza.u  cot.  a  cof".  (3^ —  D  a  a  =  o. 
Ex-  binis  radicibus  minor  ae  pofitiva  eft  K  M.     Ergo  fit      ,,,„ 

'^ '^  ^'        ^  u- K  M  g  [/im^  z»  coi^.  a.  cqf*.  p^  -f-  A  Dl  —  m  z  coi.  a  coj^.  p^]  > 

ubi  fi  fubfiituantur  vaiores-pro  a  ,  A  et  D  ,    erit       ,  -1*  n 

»3,-.    fj;^    V  M  q  71^  z4V(Tn.'poi^a  co/^fj;  -<-  m''  ^'  — /;rt^P)  -;-m  pot.a  cor.^^] 

quae  formu  fatis  efi  proliXa.  '  Scripto  autem  itt  quantitate  ra- 
(^icali   j-Io^o  m"  z-  fict 

K"  TVT  "  w  z  co/.  p^  [y(TO'  co/*.  a  -t-.i.)  ^-  m  col.  a] 

•  IV  ivi  —  —        ,       IK^  ■-'f!h^P7~~-  '       •  .       r 

Quantitas  radicalis  ,   quae  elt  —  :  ..  -- .  « 

.l'f.        ■i/(cofcc\a-4-(w;'— i)cot\  a)z::cot.a-|/(fec'.a'-+-^«*— i), 
cvoluta  fit 

zn  cot.  a  [fec.  a  -f-  1  (;«*  —  i)  cof  a]  , 
undc  ob  z  cof  |3'  =JK  ,  nancifcimur 

,.  1,,        rt  w/  r  rfec.  a  -f- 1  (tii'  —  i)  cof.  a  —  wl 

K  M  zi: — t — ^ ^  _— d  . 

tang.  a  (wr  ;is*  —  fin''.  |3  ) 

Si  ar=o,  acquatio  pracbct  u~o:  ipfa  nempc  rccfla 
I  H  eft  proiedio  Mcridiani  pundi  Zcnith.  Si  vcro  a  —  90% 
fit 


— =  (i39)  === 

2  Z  COj-.  P' 

Proinde  Q^  eft  diameter  principalis ,   ct  ratio   dupHcata  axiurtl 

aa  zzcq/^.  (3'  ^  ^  '       ' 

fi  nentipe  fubftituatur -i;^_u 


unde  fequitur  efle  M  K  >  Q  K  ,  rationemque  axis  maloris  ad 
minorem  feu  excentricitatem  cllipfeos  cum  latitudine  (3  cre- 
fcere.  Maxima  igitur  cft  —  2  wf —  i,  fi  p  =  90%  quae  ita- 
que  eft;  limes  rationis  axium  ,  ubi  ellipfis  abit  in  lineam  rec- 
tam  ,  quoniam  in  proiecflione  polari  Meridiani  proiiciuntur  in 
lineas  redas.  Minima  autem  eft  =  w/  ;;/  ,  fi  j3  —  o  ,  quod 
perfe(fle  congruit  cum  eo  quod  fupra  demonftrauimus,  in  pro- 
iedione  aequatorca  Mcridianorum  proiediones  efle  cllipfes  ip- 
jGs  Meridianis  fimiles.  Simul  perfpicimus  ,  bancce  rationem 
ab  Aequatore  inde  ad  Polum  vix  fenfibiliter  crefcere.  Cete- 
rum  pro  Meridiano  90°  a  Meridiano  Zenith' diftante  pundum 
M  determinatur  aequatione  : 
K  M  —  "^^ 

quo  fado  per  punda  Q ,  M  ,  ^  ,  circulus   duci  poteft. 

§.  9.  Paralleli  proiiciuntur  in  eilipfes  ,  quarum  axcs 
a  et  (3  fupra  (§.  4.)  invenimus  effe  in  ratione  fubdupla  ^ , 
cuius  difFerentiale  fi  ponatur  —  o  ,  rcperitur 

z'coP.^'  coC.C^'  (z'z'~zz)  (.s  fin.p^+c'  fin.(p')  =1  o,  . 

unde  effe  dcbet  aut  s^  fin.  C|)'' —  —  s  fin.  (3^,  quod  indicat  Pa- 
rallelum  ,  cuius  latitudo  oppofita  et  aequalis  iatitudini  Zcnith, 
qui  proiicitur  in  lincam  rcdam  (§.  5.),  aut  2;''  — s,  quo  cafii 
ipfe  Parallelus  pundi  Zenith  refultat ,    cuius    proiedio  eft  cir- 

S   2  culus 


(140) 

ciilus  (§.  4.)  9  aut  denique  cof.  0' 3=  o.  Paralleli  itaque  pro- 
p^  polum  fiunt  ellipfes  rnaxime  oblongae  ,  eodcmque  cafu 
latio    axium    fit    "  .""  ^--^ ["'■?'     (§.   5.)       quae  pofito  (3  =  o  , 

icieoquc's'~  i  ,'  fit  ~  ;// ,  ccteris  autem  cafrbus  mnlro  mi- 
nor.  Cnm  itaquc  Parallelorum  proie6iones„.iemper  minus  a 
circulo  differant  quam  Mcridinni  in  telluris  fuperncie  ,  in  pra- 
xi  loco  Parallelorum  tuto  fubltituere  poffumus  circulos ,,  mo- 
do    punc^a    principalia  j    puta    ea  ,    in    quibus    Parallelus    axem 

Fig.  10.  H  I  ct  hoiizontem  fecat ,  fucrinf  determinatjt.'  Pioiedlo  Pa- 
ralleli    MN    axem    fecat   in    pundo  /;/ ,    horizontem  .autcm  ini 

rio.  16.  pundis  quae  rcpcriuntur  ,  fi  in  puncflo  f  crigatur  iiormalis  ad 
planum  P  2  M.     Sumatur  itaque  .'.''.'■"''"'        '  '^'^'' 

(§•  3-;)  ct  C  ^  —  "_y' ■'''''•  '^  .  \\\  pundo  c  erigamr  pcrpcndicn- 
iaris  ad  axem  HI,  quae  fi  horizonti  occurrat  in  pundis  A* 
fj.per  b^  ;;/ ,  ^,   ducatur  circulus.      tict  hinc,  .     ^,     ' ^^ 

-T  —  Fb  —  ^O^-  A  ^  ^  —  •  coj.,y  '—^\  ■ 
denotante  x^  numerum  ,  qui  in"  tabuhic  columna  .V  latitudini 
<p  rclpondere  deprehcnditur :  unde  facillima  rcfultat  methodus, 
punda  /^  ,  ^  ,  inveniendi.  Circulus  nempc  \  b  U  e  ordiendo 
ab  1  div.idatur  in  fuos  gradus  :  tum  vero  ,  fi  Parallclus  fit 
proiiciendus  ,  culus  latitudo  r=  Cj)  ,  quacratur  in  tabula  v.alor 
X  latitudini  (p  rcfpondcns  ,  ct  capintur  arcus  \  b  —  l  e  tot 
graduum  ,  quot  compctunt  cofinui  —  _f-p  ,  atque  hoc  modo 
horizon  IbHe  fccundum  latitudincs   dividi  poteft. 

Evidens  hinc  efl  ,  angulum  I  C /^  fieri  impo/T^biiem ,  fi 
cof.  (3^  <  Jf  ,  vcl  fi  cof  (3'  <  fin.  (^^  ,  quoniam  z  quovis  cafii 
parum  ab   unitate  differt.     Quotics  itaquc  P'^ -4- <$)'' >  90",  Pa- 

xallclus 
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rnHelus  horizonti  non  oceHrrit ,  quemadmodum  circnlus  F/: 
quod  clarius  ob  oculos  ponit  Fig.  lo.  Parallelus  fciiicet  puU'- 
di  7r  integer  iiura  mappae  Jimites  cndit,  fi  P  -tt  <^  P  r,  h.  e. 
90°  —  0^  <  ^%  vel  ^^  -{-  (p'  >  90°.  Qiiare  fi  .v  ~  cof.  p" , 
angulus  l  C  If  evanefcit ,  feu  Parallelus  horizontem  tangit  in 
puncfto  I.  Paralleli  ,  quorum  latitudo  maior  adhuc  efl;  ,  inte- 
gri  intra  horizontis  limites  cadamt.  Ceteri  vero  omnes  hori- 
zontem  (ecant.  Si  x  vel  0  —  o  ,  I  C  Z»  erit  rz  90^  ,•  quarc 
normalis  per  ipfum  centrum  C  tranfiens  bina  punda  interfcc- 
tionis  Aequatoris  cum  horizonte  determinat.  Quando  x  vel 
Cj)  valorem  induunt  negativum  ,  fit  I  C  ^  >  90°  ,  donec  ite- 
rum  .V  —  —  cof.  (3'' ,  quo  cafu  Parallelus  extra  horizontem 
cadit  eumque  in  punclo  H  tangit ,  fnnulque  eft  limcs  Paral- 
lelorum  ,  quorum  proiediones  intra  mappae  limites  cadunt. 

Sumta  C  (^  ~  a  z  tang.  |3^  (§.  5.)  ,  normalis  D  5  erit 
proiedio  Paralleli  ,  cuius^  latitudo  —  —  (3.  In  proicdione 
fphaerica  linea  centrorum  Meridianorum  D  E  (Fig.  15.)  cum 
proiedione  Paralleli  ,  cuius  latitudo  zz:  —  ^3  ,  coincidit ;  in 
elliptica  fecus.     Ert  enim 

C  d  —  a  z  tang.  |3'' , 

at  fupra  erat  C  K  (§.   8.) 

^  Q  Q  — —  _  q  m  g  g  co/'.  p-*     g  z  coj.  (i^ 

^  m-  z'  —  Jiii^.  (^  mz-h  Jia.  p' 

■ a  zjin.  ^'  cof.  (3^ 

m*  z^  — Jin-.^'  ' 

quae    forma   fit    —Cd^    fi  m  z  =z  i    ponatur ,    unde    patet , 
quam  exigua  fit  haec  differentia. 

Quando  angulus  (J)  efl:  negativus  ,  capiatur 

r   ff  —    azz'Jin.{^'-t-0')  j. 

c  ^  — « cof.  H  c  G  =  -'^;^;-^^ , 

S  3  feu 
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(feu  cof.  HCG=:^^,  ut  fupra,  tumque  per  punda   G,   ^, 

y,  circulus   defcribatur.  r. 

Si  p  4-  Cp  >>  90"  ,  fiat 

*"  ^  —  TT~^coj.  (,r  —  cp') 

ac  per  puiiifla  F,  /,  «•  medio  lineae  F  f  defcribatur  circulusv* 
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Conuent.  exhib.  d.   x^  Aug.   1780. 

I  — ^ 

§.   I. 

enduliim  fuperne  traiedum  concipiatur  cylindro  ,  qui  vtro- 
que  termino  plano  horizontali  incumbat ,  quod  tantam  - 
fridionem  opponat ,  vt  nullus  motus  reptorius  fe  admifcere 
queat.  Dum  igitur  tale  pendulum  ofcillationes  peragit,  cylin- 
drus  fuper  plano  horizontali  alternatim  voluendo  procedet  et 
recedet,  ficque  penduhim  motu  fuo  nullam  aham  refiftentiam 
patietur  praeter  aerem.  Quanquam  autem  tahs  motus  iam  fae- 
pius  eft  tradatus  ,  tamen  hic  praecipue  in  vires  fum  inquifi- 
turus  ,  quibus  axis  cylindricus.  planum  horizontale  inter  ofcil- 
landum  premit ,  et  quantam  vim  fridio  exferere  debeat ,  vt 
motus  reptorius  penitus  coerceatur. 

§.   2.     Sit    igitur  C   centrum    axis    cylindrici,  qui   tem-  'p  u    y 
pore   quocunque,  ab  initio  motus   elapfo  rr  ?,  plano  horizontali    Fjg.  j,' 
QV  in   O  incumbat,  ita  vt  reda  COP  fit  verticalis.     Nunc 
vero  pendulum   talcm  fitum  obliquum  teneat,  vt ,  duda  ex  C 
Houa  Acla  Acad.  Imp.  Sc,  T.  VL  T  ad 
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ad  eius  centrum  grauitatis  G  rcda  C  G,  augulus  obliquitatis 
fit  OCG  -(p.  Ponaiiuis  porro  radiuin  axis  cylindrici  CO-c\, 
dillantiam  centri  grauitatis  a  punifto  C  ,  hoc  eft  C  C  ~  <7 , 
ma(]am  fcu  pondus  totius  penduli  zzz  M  eiusque  momentum 
inertiae  rcfpeclu  axis  per  G  tranfeuntis  et  axi  cylin  dri  parallcli 
=z  M  k  k.  Hinc  ergo  du(fla  horizontali  G  P  et  verticali  GQ 
erit  G  P  =  fm.  (p  ,  CP  ~a  cof.  (p  et  G  Q  —  fl  cof.  Cp  —  ^. 

§.  3.  Hoc  igitur  penduli  ftatu  erit  arcus  0A~^C|5, 
cui  in  reda  horizontali  Q  V  acquale  capiatur  interuallum 
OAir:f(|),  eritque  A  pundum  ,  vbi  cylindrus  initio  motus  , 
quo  redam  C  G  vcrticalcm  fuide  aflumemus  ,  plano  horizon- 
tali  incumbebat  ,  quod  ergo  puncftum  erit  fixum  ,  quippe  a 
quo  pundum  O  durante  motu  modo  recedit  modo  accedit,  at- 
quc  adco  in  contrariam  partem  excurrit  ,  cui  motui  acqualis 
crit  motus  ipfius  pundi  C  ,  quod  in  ftatu  pcnduli  \erticali 
ipfi  pundo  A  imminebit  et  durante  motu  ofcillatorio  ab  hoc 
fitu  modo  dextrorfum  modo  finiftrorfum  reccdit  ,  qucm  ergo 
motum,  vna  cum  proprio  motu  penduli,  accurate  dctcrminari 
oportct,  vt  totius  motus  perfccf^am  cognitionem  acquiramus. 
Euidens  autem  eft  hoc  modo  iftum  motum  nondum  effe  ex- 
ploratum. 

§.  4.  Cum  igitur  non  puncflum  O  fcd  puncTum  A 
tanquam  fixum  fpcdari  dcbcat,  ad  id  fitum  pundi  G  rcfcrri 
conucnict  pcr  coordinatas  A  Q  —  .v  ct  Q  G  — j  ,  atquc  eui- 
dcns  cll  ft)rc  x  zz:  a  fin.  0  —  c  (P  ct  v  —  a  cof.  Cp  —  f  ,  vnde 
diffcrcntiando  crit  d  x  =:  a  d  (p  co(.  Cf)  —  c  d  (p  ct  dj—  — 
«c)(pfin.  Cf),    denuoquc  diffcrcntiando 

ddx~       add(pcoC(P  —  ad(p^{in.(P  —  cdd(pct 

ddj  —  —  add(pCQL(p  —  a  d  (p-  cof.  (p  , 
vbi  fumto   clcmcnto    tcmporis    di   conftaiitc  .crit  tf  cclcritas 

angu- 
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atrguIiElHs ,   qiia  pendulum  a  fitii   verticali  reccdit,  et  ^.l^  erlt 
acceleratio  huius  motus  angularis. 


§.  5.  His  conftitutis  confideremus  vires  ,  quibus  pen- 
dulum  hoc  motu  follicitatur.  Ac  primo  quidem  ob  proprium 
pondus  fuftinebit  vim  rM,  cuius  diredio  per  ipfiim  centrum 
grauitatis  G  deorfum  tendit.  Deinde  vero  ob  preflionem  axis 
cylindrici  in  planum  horizontale  QV  vis  adcrit  verticalis  axem 
furfum  fecundum  OC  vrgens,  quae  vis,  cum  fit  adhuc  incogni- 
ta,  ponatur  =11,  in  diredione  OC  follicirans,  haecque  vis  iii 
ftatu  aequilibrii  vtique  aequaretur  pondcri  totius  pendnli,  fo- 
retque  11  ~M,-  durante  autem  motu  ofcillatorio  mox  vide- 
binius  ,  eam  modo  fore.  maiorem  ,  modo  minorem.  Denique 
ne  pundum  O  iuper  plano  horizontali  prorepat,  neccfle  eft  vt 
in  pundo  O  certa  quadam  vi  horizontaliter  vrgeatur ,  quae 
cum  pariter  fit  incognita  ,  concipiamus  eam  in  diredione  O  C 
agere  quantitate  rr  0,  quae  etiam  erir  variabilis  atque  ab  ipfo 
motu  penduli  potiflimum  pendebit.  Ad  perfedam  autem  to- 
tius^  motus  cognitionem  plurimum  intererit  iftas  duas  vires  11 
et  0  accurate  inueftigafle. 

§•  6.  Secundum  praecepta  igitur  in  Mechanica  tradita 
primo  inuertigemus  motum  progrefliuum  centri  grauitatis  G , 
tum  vero  etiam  motum  gyratorium  circa  ipfum  centrum  gra- 
vitatis,  quippe  cui  aequalis  erit  motus  angularis  circa  pundum 
G.  Motum  autem  progreflluum  fecundum  binas  dircdiones 
fixas  coordinatarum  x  etj  indagari  oportet,  vnde  pro  direclio- 
ne  A  Q,  quia  fola  vis  Q  in  ipfa  bac  diredione  agere  aflfumi- 
tur,  principia  motus  hanc  fnppeditant  formulam  :    _^iJL  —  ®  , 

vbi  g  ,eft  altitudo  lapfus  grauium  vno  minuto  fecundo.  Simili 
modo  pro  diredione  QG  habetur  primo  vis  promouens,  fcu 
ipfum  pondus  zM,  practerea  vero  vis  reagens  zrlT,  vnde  prodit 

T  a  ddy 
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M  — n  __  j — n       ^^    i^Q^    enim    motu  proerefliuo  de- 

finie  ido    omnes    vires    ipfi    centro    grauitatis  G  applicatae    funt 

concipiendae.      Subrtitutis    igitur    loco    ddx  et  ddj   valoribus 

allignatis,    per  difFerentialia    fecundi    gradus  binae   ■vires    inco- 
gnitae  11  et  0  ita  determinabuntur  : 

0   g  a  j  Cp  cq/.  <P  —  g  qi  <J>^Jin.  <^  —  c  d  d  (^  ^ 

§.  7.  Nunc  ad  motum  angularem  determinandum  mo- 
menta  virium  refpedu  centri  grauitatis  G  capi  oportet  ,  vnde 
quia  primae  vis,  feu  ponderis  M,  diredio  per  iplum  centrum 
grauitatis  tranfit,  eius  momentum  erit  nuilum.  Secunda  vis  IT, 
in  direcf^ione  OC  agens,  momentum  habebit  IT.GP,  quod 
ergo  erit  IT  a  fm.  Cf) ,  et  quia  buius  vis  adione  angulus  (f)  mi- 
nuetur  ,  eius  momentum  negatiiie  fum.i  debet.  Tertia  vis 
0  in  diredione   O  Q  agens   momcntum  dabit 

0  .  G  Q  =  0  (fl  cof.  Cp  —  0  7 
cuius    adione    pariter    angulus  (^   minuetur ,    ideoque    negatiue 
accipi   oportet.       Quoniam    igitur  momentum    virium    per    mo- 
mentum    inertiac    diuiium    praebet    accclcrationem    angularem , 
indc  orictur  illa  aequatio  : 

^  cy  D    n  aJtn.(P  —  0{a  coJ.iJ)-r-  e) 

2^  dl^  M  k  k  ' 

hocquc  modo  na<fti  fumus  tres  aequationes  ,  ex  quibus  non 
folum  ad  quoduis  tcmpus  angulus  Cj),  fcd  ctiam  ambae  vires 
incognitae  11  et  0   dcfiniri  debcbunt. 

§.  8.  Subftituamus  nunc  loco  H  et  ^  ralores  modo 
ante  afTgnatos,  et  nailtiplicando  per  cigkkdt''  rcfultubit  le- 
qucns   acquatio  : 

kk 
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kkdd(p=:  —  2a  gdffm.C^  —  (a  a -]-  c  c)  dd  (p 
-{-  2  a  c  d  d  (p  coC.  (p  —  a  c  d  (p  iin.  Cf) , 
quae  reducitur  ad  hanc  formam  : 

dd(p(kk~{-aa-}-cc  —  c<  a  c  cof.  0) 

-\-  a  c  d  (p/  fin.  Cp  =  —  2a  g  d  /'  fin.  Cp  , 

haecque  aequatio  commode  integrabilis  rcdditur,  fi  modo  mul- 
tiplicetur   per   2.  d  (^  ;   tum   enim  integraie    reperitur  : 

d^p^kk-i-aa^cc  —  ^accoL^p^rzi^agdfcoC.^p-^-Cdt^ 

§.  9.      Quia  ^  exprimit  celeritatcm  angularem,  aequa- 
tio  inuenta,   per  d  t'  diuifa,  erit: 

i^  (kk-i-aa-hcc—  2ac  cof  Cj))  —  C  -t-  4«-^-  cof.Cf), 

vbi  ad  conftantem  rite  determinandam  confideretur  maxima 
penduli  excurfio  a  firu  verticali  ,  quae  fiat  per  angulum  z^:  <^, 
et  cum  in  hoc  fitu  celeritas  prorfus  euanefcat,  conftan>  C  erit 
ita  definienda,  vt  pofiro  (I)~<^  fiat  ^  zir  o ,  ex  qua  condi- 
tione  conl^ans  ifta  per  integrationem  ingrefia  ita  definietur,  vt 
fit  C  =  —  4  ^  ^  cof  4^,  ficque  noftra  aequatio  motum  penduli 
determinans   erit 

dp^^^kk-i-aa-h  CC-—2  a c coi". (P)  ^^ 4. a g  d t"  (coC. (^  —  cof  <^), 

ex  qua  aequatione  ad  quoduis  tempus  t  ftatus  penduli  definiri 
poterit.     Cum  enim  radice  extrada  hinc  prodeat 

3  t  ^<Pyifefe-l-aa-t-cc  —  ia  c  cof.  Cp ) 

2 /ag  (co/.  (|)  — co/.  <)  '   ' 

determinatio  totius  motus  perduda  eft  ad  integrationem  ifiius 
formulae  differentialis.  Inuento  autem  eius  integrali  tcmpus 
ftatim  in  minutis  fecundis  expreflum  reperitur ,  vnde  fi  eius 
integrale  a  termino  Cf)  —  o  vsque  ad  terminum  (^  ~  ^  ex- 
tendatur,  habebitur  tempus  vnius  femi-ofcillationis  penduli,  cu- 
ius  ergo  duplum   dabit  tempus  vnius  ofcillationis. 

T  3  §•    10. 
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§.  10.  Facile  autem  patet  iftud  integrale  in  genere 
Jllitcr  exhiberi  non  poiTe,  nifi  praefixo  figno  integnuionis:  erit 
igitur  tcmpus  vnius   dimidiae  olcillationis 

t I         ry'{hk  -\-  a  a  -V-  e  c  —  a  a  c coj.  (p )      ^)  (h         ^    W  irr  O  j 

Verum  fi  ofcillationes  fuerint  valde  paruae,  ilhid  tempus  faci» 
le  ad  quadraturam  circuli  reuocatur,  quem  ergo  calum  hic  ao 
curatius  euoluamus.  Cum  fit  cof.  Cj)  m:  i  —  2  fin.  2  Cp* ,  fimi* 
liqne  modo  cof.  -^  —  i  —  2  fin.  l  ^"  ,  ponamus  fin.  l^  ~  If  et 
fln.  n  Cp  ~  .f  ,  vt  fit  cof.  c,  zrz  1  —  2  b  b  et  cof  (p  —  i  —  2  i  .f , 
tum  vero    erit    3  (I)  m  — ~~ — ,  .       Ouod  fi  iam    breu.   gr.    fla- 

tuamus  kk  -}-  (a  —  c/  ziz.h  h  formula  nollra  induet  hanc  for- 
mam  : 

v'2  a  g     •'     y (  I  —  s  s)  [b  b  —  f7)  ' 

vbi  notetur  cffc  b  quantita^em  valde  paruam  ,  et  tempus  fe- 
mi-ofcillationis  rcpertum  iri  ,  fl  integralc  ab  j~o  vsque  ad 
s  —  b  extendatur. 

§.  Ti.  Cnm  igitur  b  rcfpe^ffu  vnitatis  fit  fradio  valde 
exigua,  et  variabilis  s  fratflioncm  b  nunquam  exccdcrc  queaf, 
proxime  erit 

—  zz:  I  +  2  j  j'  et 


V  ( I  —  J  s  ) 

l^     ,      ^    ,.    r    r\    ?,        I        ^n  CS  ! 


Y(hh-\-4,ac-s  s)  =  h    •    "-"''' 


cx  his  valoribus   crit 

'  —  vTTk  J   vibb-ss)  ^'^    ^  — rb —  '^  -^^ ' 
ficque   intco.rale  conflat  cx  duabus  partibus  ,    quarum   poflcrior 
prac  priorc  cfl:  quafi  infinitc  parua  idcoqnc  ita  rcpraefcntari  potel^: 

,  ^h  r  d  S  I      ^a  c  -i-  h  h     r        s  S  9  S 

V^i-a^g  J     V[hb  —77)  '2  h\  ia  g     J    t'(&'6'— .  y  J)  ' 

\bi   manifcftum    cf^    cffc  f-^TrP —  A  fin.  ; ,  vndc  ,    fumto 
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j.mJ',  pro  Tma  femi-ofcillatione  erit  f—r^ ~  s".     Praetc- 

rea  fiicile  pnfet  effe 

Hinc  ergo  fumto  s  —  b  erit  ifliid   integralc  zz:ZllAl,    qiiocirca 
tempus  vnius   dimidiae  ofcillationis  erit 

f  h  TT  I     7r6  b  (4  0  c  -i-  h  h) 

<i  y  ^a  g  80  1  2ag  ' 

ideoque  tempus  integrae  ofciliationis 

Tv  h         I     1T  b  b  {40  c  -t-  h  h)  ■ 


Vnde  patet ,  quo  maiores  fuerint  penduli  excurfiones,  tempo- 
ra  ofcillationum  eo  maiora  incrementa  acciperc. 

§.  12.  Quodfi  ponamus  axem  cylindricum  infinite  efle 
gracilem  ,  ita  vt  fit  f  =:  o  ,  durante  motu  ofcillatorio  punc- 
tum  C  immotum  manebit,  et  habebitur  cafus  penduli  vulgaris; 
tum  igitur  erit  h  h  zzz  k  k -{- a  a  et  tempus  vnius  ofcillationis 
£ej.    '7r_v^k  k  -4-a_^)  ^^bbvikh-^aa)  ^        Quodfi    practerca    fuerit 

^  ^  ~' o,  fiue  corpus  ofcilians  infinite  paruum,  habebitur  cafus 
penduli  fimplicis,  longitudinis  CG=:a,  pro  quo  ergo  tempus 
ofcillationis  erit  Z!l^  H-  -^  ^  ^  "^ ■  °  ,  vnde  viciHlm  tempora  omni- 
iim  ofcillationum  ad  pendulum  fimplex  reduci  poterunt ,  fiue 
femper  binc  longitudo  penduli  fimplicis  affignari  poterit,  quod 
eodem  tempore  ofcillationes  fuas  peragat. 

Iiiueftigatio  virium  n  &  0. 

§.  13«  Valores  harum  virium  iam  fupra  per  differen- 
tialia  fecundi  gradus  exprefibs   dedimus; 

n  gg  ^  ji  -+-  a  3  3  (p/iu.Cp  -f-  g  tj  Cp"  co/.(|> 

M  igdi-  ' 

O  a  3  3  tj)  coj.  Cp  —  a  d  0^Jin.  0  —  c  9  3  ^^ 

M  ;gd/-  ' 

vnde  tautum  opus  eft,  vt  ifla  differentiah'a  ad  quantitates  fini- 

tas 


(t50 

tas  reuocentur.     lam   vero   ex  integratione  generali  §.  p.  col- 

ligitur   fore 

3$^      .  in  (co/.  (I>  — co/.  ^l  . 

2  g  <^  i  *  fefe-Haa-t-cc  —  za  c  coj,  (p    * 

ex   aequatione    autem    difFerentiali  lecundi  gradus  fupra  inuen- 
ta  fiet 

9  3$    — _  —ac  3  <t>^Jin.  (P ajin.  (J> 

i  g  d  i^  zgof^  (fefe  +  aa  -\-  cc  —  lac  coj.  Cp  fefe^t-aa  +  cc  —  lac  co/".  ^  ' 

vnde  per  meras   quantitates  finitas  erit 

a  S^    —  2  g  n  c //n.  0  ( coj.  $  —  coj.  ^ )   g//n.  0 

z  g  df^  [k  k  -r-  a  a  -h  c  c  —  ".  a  c  coj.  <P)^  fc  fe  -+-  a  a -f-  c c  —  2  a  c  co/. $  ' 

fiue 

9  3  0     —  (fefe-l-an-l-ec  —  eac  eof.  ^)  ajin.  <J) 

1  g  df^  (fe  fe-t-ao-i-cc  —  lac  co/.  <{);'  '  ' 

quae  exprefliones   cum  fint  fatis  complicatae,  ponamus  br.  gr. 

i^  =  R  et  iii^  =r  —  S.     Ita  vt  fit 

ig  d  l^  ■2.  g  d  i'^ 

■n    2  0  [coj.  0—  co/.  ^) gj, 

fe  fe  -t-  a  a  -)-  c  c"  —  2  a  c  caj.  tj) 


s 


a  [k  k  --\-  a  a  ~\-  e  c—  200  co/.  C^l/jn.  (J) 

(itfe-t-aa-t-cc  —  2ac  co/.  <p ) 


§.   14.     His    ergo   valoribus    fubftitutis    erit   per   meras 
quantitates  finitas. 

J  1=  I  —  «  S  fin.  4)  -j-  a  R  cof.  (J) , 

^-  =  S  (f  —  a  cof.  0)  —  a  R  fin.  Cf) , 
vnde    patct    durante    motu    ofcillatorio    has    vires   continuo  va- 
riari.      Hinc  ergo  primo  quaeramus  ifias  vircs  pro  fitu  penduli 
verticali  ,    vbi    CP  zr  o  ,    ac    rcperietur    fore    ?-  —  i  -f-  fl  R    et 
t—  (c  —  a)  S.      Hoc    autem    cafu    fit    R  z=z  ^«''-^"/•^'     et 

M  ^  fe  ft-+-(a.-C)» 

S  —  o  ,  confcquenter  pro  fitu  verticali  crit 

n    -_   j    2  n  g  (T  —  co/.  ^) 

m'  fefe-l-(a  —  ci*    ' 


M  ' 


vnde  patet  hoc  fitu  prefiioncm  cflc  maiorem  quam   pondus. 

§.  15. 


=(153) 

§.   15.     At  vero  pro  excurfionibus  maximis,  vbi(|)r^, 
habebimiis  R  ~  o  et 

S  —  «fm.  ^ 

k  k  -i-  aa  -+-  c  c  —  ^a  c  cof. ^ 

hincquc  pro  hoc  ftatu  repcritur  ^  m  i  ,  fiue  prcfllo  ipfi  pon- 
deri  exadle  eft  aequalis.     Deinde  erit 

M  k  fe-t-aa-f-cc  —  sac  coj.  {    ' 

vnde  patet  idam  vim  non  in  plagam  O  A  ,  vti  finximus  ,  fcd 
in  plagam  contrariam  A  V  efle  dircdam,  cui  ergo  coercendae 
fiidio  fuper  plano  horizontali  maior  efle  debet.  Ceterum  ex 
nortris  formulis  haud  difficile  erit  pro  quouis  penduli  ftatu 
medio  ambas  vires  11  et  0  aflignare  ,  quae  autcm  fecundum 
uullam  legem  fimplicem  repraelentari  poffunt. 


Noua  Aaa  Acad,  Imp.  Sc,  T.  VI.  V  D  E 


DE   MOTV   PROGRESSIVO, 
ROTATORIO  ET  OSCILLATORIO 

DVORVM     CORPORVM 

OPE     FILI    SVPER    TROCHLEAM 
TRANSEVNTIS  CONNEXORVM. 

Audlore 
lACOBO   BERNOVLLI. 


Conuent.   exhib.  die    i8    Fcbr.    1788. 


§.    I. 

Tab  V  ^'"f  ^^"^  corpora  M  et  N,  ope  fili  fiiper  trochlenm  A  tran- 
Fig.  a.  fcuntis,  connexa  ;  filum   autem  ,  cuius   craHities   ncgligitur, 

circumuoliiatur  in  plano  verticali,  per  centra  grauitatis  corpo- 
rum  tranfeuntc,  circa  axcm,  fiuc  potius  cylindrum  horizontalem 
a  c  corporis  M,  et  ex  altera  parte  circa  fimilem  C3'lindrum 
corporis  N:  aut ,  qno  facilius  motus  ,  qnem  intendimus  ,  in- 
telligatur,  concipiamus  vtrumque  corpus  a  plano  verticali,  per 
centrum  grauitatis  tranfennte,  in  diias  partes  acquales  et  fimi- 
les  fecari  ,  ad  qnamcnnque  ab  ifto  centro  dillantiam  eminerc 
vtrinque  cylindrum  horizontalem  ,  cui  bina  circnmuoluantur 
fila  ad  aequales  a  pracfiito  plano  diftantias  ,  caquc  cum  fuper 
binas  trochleas  aequalcs  ct  fimilitcr  pofitas  tranfierint ,  inde 
porro  fimili  modo   cylindro  altcrius  corporis  circumuoluantur; 

appa- 


=   (155)  === 

apparet ,  exinde  eiindem  plane  confecuturum  ciVc  motum ,  :ic 
eum  ,  quem  confiderare  animus  efl: ;  tenfiojicniqiic  vtriusquc 
fili  fimul  fumti  aequalem  fore  tenfioni  vnici  fili,  quod  in  priori 
enunciatione  indicauimus.  Quaeritur  iam  ,  quis  igitur  futurus 
fit  motus  ,  fi  vtrumque  corpus  fibi  ipfi  ,  adionique  vnius  in 
alterum  derelinquatur? 

§.  2.  Patet  ftatim,  praeter  defcenfum  verticalcm  vnius 
afcenfumque  alterius  corporis  ,  motum  rotatorium  circa  cylin- 
dros,  atque  motum  reciprocantem  ofcillatorium  locum  habitu- 
rum  efle.  Has  vero  ofcillationcs  quam  minimas  (tatuere  erit 
necefle ,  quum  in  aliis  huius  naturae  problematibus  ,  minus 
compofitis,  calculus  ita  intricatus  euadat,  vt  gcometrae  ad  hanc 
fuppofitionem  fe  vidcrint  conltridlos.  Sic  etiam  fimplicioris 
calculi  caula  ab  omni  fri(ftione  fili  animum  abflrahemus  ,  ra- 
diosque  cylindrorum  fat  paruos  ponemus. 

§.  3.  Sit  nunc  radius  cylindri  ac~a^  difiantia  eius 
centri  a  centro -grauitatis  ^,  quae  ob  ofcillationes  minimas 
etiam  fatis  parua  affumenda  eft  ,  =:  ^  ,  vcrticalis  A  P  —  y  , 
^c—j^  ideoque  P  a  —  ^-hj/,  A  Q  —  a  ^  ==/),  Q^~^, 
ideoque  PQ— p— .v  et  bR  =  q  —  a — j  —  /^^  —  (p  —  x/^ 
vbi  memores  nos  effe  oporret  ,  q  aeque  ac  a  ^  b  ct  j ^  effe 
quam  minimam  ,  fpatium  granitate  naturali  tempore  vnius  mi- 
initi  fecundi  dcfcriptum  =  g  ,  mafla  corporis  M  =:  M  ,  eius- 
que  momentum  inertiae  rcfpedu  axis  horizontalis  per  centrum 
grauitatis  tranfeuntis  et  ad  plannm  figurae  perpendicularis  nr 
Mkk^  angulus  tempore  t  circa  b  defcriptus ,  acqualis  illi,  qui 
circa  a  defcribitur  ,  — -  Cp  ,  tenfioque  fili  tandem  m  n.  Qui- 
bus  pofitis  ,  habentur  fequentes  acquationes  ; 

I.     ^-  =z  I  —  E.  , 

pro  motu  verticali  ccntri  grauitatis  corporis  M:  (conftat  enim 

V   i  cx 


ex  Mcchflnica ,  quoad  motiim  progreffiuiim  centti  graiu'tatis  ^ 
tenfionem  fili  A  c  eundem  efFedum  praeftarc  ,  ac  fi  in  eadera 
diredlione  verticaii ,  aut  quafi  verticali  ,  ipfi  centro  grauitatis 
applicetur)  . 

II.  iiJL.  =:  =^  X  ^  , 

pro  motu  latcrali  fiue  horizontali  eiusdem. 

III,  _ii_^  z^  II  {q  —  y) 

pro  motu  rotatorio  corporis  circa  id  ipfum.  Cum  porro  di- 
ftantia  ^Q  crefcat  clemento  dq^  dillantia  aP  crcCcct  elcmen- 
to  ^  3  ^  ,•  at  ob  motum  rotatorium  circa  b  iliaec  (Jill^ntia  a  P 
aliud  inuiper  capiet  incrementum  'U'fn'{:o  ^i-i, 

hd(px  fin.  al;R  =  d(p(p—x),  vnde'"'*'''^" 

IV.    d  {a  -i-ji')  zz:  aj—  a  (p  (p  —  ^)  -h  ^  a  ^  j 

denique  efl: ,  vt  iam  vidimus  , 


V.     q  —  a — y  —  ybb  —  ip  —  xf . 

Dcfignando  nunc  pro  altero  corpore  per  litteras  N,  ^  ff-,  a, 
(3  ,  ^  ,  V  ^  TT  ,  ^  ,  v|y  quantitatcs  analogas  cum  iis  ,  quas  pro 
priore  pcr  M,  M  k  k  <,  a^  b^  -^5  J'5  />7  ^ •>  ct  Cj)  indicauimus, 
crit  eodem  modo  : 


a^Tf  ,         rr 


VI  . 

VIT  _ii-L-  —  "z.^     "  • 

^  Zgdl^  N       •   "if    » 

VIII.  ^^  =  !LiLr,iil ; 

IX.  D  :;  —  D  vKtt  —  ^)  -I-  i  3  ^ 


X.       ^_a  —  :;=:/f3^  —  (tt  —  ^y. 

Quum    tandem    longitudo    fili    cxtenfi  crcfcat   pro  ratlonc  euo- 
lutionis   cylindrorum  ,  erit 

XT. 


(^57)  = 

XI.  ad<p-f-  ad^l^  z=z  d  x -h  ^  h' 
His  Itaque  viidecim  aeqiiationibus  ,  duodecim  variabiles  a*,  j', 
p^  q^  Cp  ,  ^,  v^  7r ,  f  ,  \|/ ,  n  et  ?,  continentibus  tota  qui- 
dem  problematis  noftri  folucio  phyfica  cOmprchenditur  ,  idquc 
ad  problema  omnino  analyticum  reduximus,  quod  autem  ,  ni- 
mis  multis  variabilibus  adhuc  intricatum  longe  vires  noflras 
■fuperare  fatendum  ,  ideoque  ,  vt  illud  aggredi  liceat ,  magis 
rellringendum  efl:. 

§.  4.     Ponamiis    igitur  ,    centrum    cylindri  a  cum  ipfo 

centro  grauitatis  b  coinciderc,  idemque  pro  altero  corpore   N 

obtinere  :    ex  quo  fiet  ftatim  ^  — o,  (3=::o,  xnr p,  ^  — tt, 

y  ^=q  —  «,  K~f  —  a. ;  hisque  feptem  aequationibus  proble- 

matis   folutio  continebitur  : 


I. 


d  ^  X     _    . II 


2  g  d  f^  M     ' 

III.      ^  —  JLi  i 

d  B  ^l/    n  g    . 

2g  cyt^  N//     * 


IV. 


V.      AiJL  :zz HJI  • 

2  g  dl-  K  X    * 

VI.        ^^"    — nji  . 

i  g  d  L'  N  $     ' 

VII.     ad(p-hcid\l^  =  dx-\-d^. 

§.  5.  Eft  iam  per  IIL ,  |fJ_--=:^,,  vnde,  negligen- 
do  vtramque  conftantem  in  duplici  integratione,  quoniam  mo- 
tus  rotatorius  cylindrorum  ,  eorumque  anguli  Cj)  et  ^4^  fimul 
initium  fumere  cenfentur,  fit  3x1^  =:  ^l^iili^,  et  \Iy  zz:  ^JlAA^  , 

ideoque  aequatio  VII  mutatur  in  hanc  alteram  : 
C-^^^^i^)d<P=dx-\-dl 

Ex  aequatione   vp  —  ~~^  iam  perfpicitur  ,    angulos  (b  et  ^ 

V  ;}  fem- 


==  (158) 

rempcr  conftantem  inter  fe  reriiare  rationem  ,  partesqne  fili 
codcm  tempore  t  ab   vtroquc  cylindro  euolutas  elTe 

; :  [a  Cj) :  a  vj/]  : :  N  a-p  : :  M  a"  kr  , 

id  efl:  in  ratione  direda  duplicata  radiorum  a  et  ol^  et  inuer- 
(ii  fimplici  momentorum  inertiae' M  ^*  et  N/^ 

§.   5.     Acquationes    I.  et  II.,    eliminando  litteram   II » 

dant  -^^A  =  I  —  -^^^  ,  fiiie  d  d  (p  =  LE.iAll  —  ^fi ,  vn- 
de  ,  negligendo  deuuo  conliantem  ,  quia  omnis  motus  Imiul 
nafci  ponitur,  proueniet  d  (p  =  LLllll  —  1^1^^  . 

Eodem  modo  ex  aequationibus   II.  et  III.   dcriuabitur: 

a  5  ^    ^  M  fc  -  oi  c)  (|:  _ M  _i     M  d  djc^ 

TgTi^  2g  N  a  (rf  i*  iT        2yN"7(»  ' 

vnde 

Subflituendo   nunc  valorcs  ipfarum    5  (J)  et  9^,    aequa- 
tio  VII.   denuo   mutatur  in   hanc  : 

vndc  ,  poncndo  lJHIl^^i.^^1  =z  m  ,  habctur  : 

mgtt  —  m  X  =  .V  (i  +  ^-)  -i-  ^  /  /  (i  —  "  )  —  A  5 
fiue 

.      x  =  A-\-gtt  r  ~  '  "^  nA  =  A-\-ngtt, 


M 


m  -^  i  -{- 


N 


facicndo ~~  ^_  ~  ;/.     Conftans  vcro  A  acquaiis  cft  lon- 


w  -i-  I  -h  ^ 


gitudini   initiali  fili  cxtcnfi   a  partc  finiflra   trochlcnc,   qnoniam, 
pofito  /  —  o  5    fit  jr  z=:  A.      Quod  fi  ctiam  Jongitudo  initialis 

fili 


fili  pro  parte  dextra  fit  =z  B  ,  habebitur  : 
§.  7.     Ex  praecedenti  §0.  fiet 

^  g  ai  t  —  g  (X  —  Al    g  (itt  {•  — n) 

^  kk  k~k  ' 

quia  pro  ^  r^  o  ,  Cj)  =z:  o.     At 


^  = 


M  a  fe*  0  Kg  at  t  (r  —  n) 


N  cj *  N/' 

Ex  aequatione  III.   tandem   inuenitur 

n  —  ^LAliil  =  M  (i  —  ;/)  . 

§.  8.  Quamuis  igitur  littera  fi  fit  expredlo  fatis  com- 
plicata  ,  videmus  tamen  ,  tenfionem  fili  duranre  motu  conftan- 
tem  manere,  motumque  progrelliuum  verticalem  aeque  ac  ro- 
tatorium  fieri  vniformiter  acceleratum  ;  ac  intenfitatem  adlionis 
efTe  ad  grauitatem  naturalem,  pro  motu  verticali  corporis  M, 
vt  «:i,  et  pro  motu  rotatorio  vt  i  — «  :  i.  Quae  duae  ac- 
tiones  n  et  i  —  «  fimul  fumtae  totam  grauitatem  naturalem  i 
cxhauriunt  ,  id  quod  conforme  efl  principio  conferuationis  vi- 
rium  i  motus  enim  ofcillatorius,  vtpote  infinite  paruus,  et  in- 
finire  paruas  vires  exigens  ,  nequaquam  hic  in  cenfum  venire 
potefl.  ReC^e  autcm  affcrta  noftra  fe  habere  ,  apparet  quoque 
ex  Corollario.     Ponantur  enim   axes  cyhndrorum  a  et  a  zz:  c, 

H I        ivi N 

fit  w  —  o  ,  et  «  —  N ^  —  ^ Conflat  vero,  in  hac 

M    .    I        M  -I-  N 

N 

rationc  minui  vim  acceleratricem  corporum  hbere  cadentium  , 
fi  bina  ope  fili  fuper  trochleam  tranfeuntis  coniungantur ,  nec 
a  fitu  verticali  diuellantur.  Ex  quo  porro  manifeflum  efl , 
motum  verticalem  aeque    ac    rotatorium  miuime  a  motu  hori- 

zon- 


(i5o)  ■'         '.'. 

zontali  fiue  ofcillatorio ,  qualisciinqiie  is  fiitiirus  fit ,  affici ; 
qiuindo  nimiriim  ofciilationes  fint  infinite  paruae.  lam  tem- 
pns  eft  ,  vt  pcrgamus  ad  motum  iltnm  ofcillatorinm  indagan- 
dnm.  Quod  enim  hucnsqne  de  motu  corporis  M  didum  fuit, 
ac  in  fequentibns  dicetur  ,  eius  facillima  fit  applicatio  ad  mo- 
tum  corporis  N,  ncc  eft  operac  pretium  ,  vt  ipfi  immoremur. 

§.    9.      Qninta   noflra   aequatip    baec    fuit  ; 

dd  y    — — n_2 

o 

■\bi  pro  n  ct  Jf  valores  fupra  inuentos   fubflituamus ,  vndc  fit; 

2g  dt-  A  -t-  n  g  i  I   ' 

Addj-^n  gttddj-i-  ^  g  (^  —  }f)jdi"'—o. 

Ilacc  acquatio  autem  ita  infaufta  efl:  ,  vt  omncs  cona- 
tus  ad  eius  intcgrationem  inflituti  et  inlHtuendi  inutiles  \idc- 
antur  ;  quamuis  cnim  facile  ope  fubUitutionis  ad  aequationem 
diffcrentialcm  primi  gradus  reduci  queat  ,  nihil  inde  fubfidii 
nobis  affertur  ;  imo  aequatio  inde  refultans  minus  idonea  \i- 
detur  ,  ex  qna  ideam  quandam  motus  defiderati  hauriamus  , 
quam  ipfa  aequatio  diffcrentio  -  diffcrentialis  ,  quam  hic  cxhi- 
buimus. 

§.  10.  Quaeramns  igitur  integrationcm  per  feriem  in- 
finitam  fecundum  potcftates  ipfius  ;  progrcdientem  ,  quamuis 
ca  pro  primis  tantummodo  motus  momcntis  vfnm  pracftare 
poflit;  dcindc  vcro  ,  cnm  t  in  infinitnm  crefcat ,  mox  diuer- 
gcns  ac  inutilis  fiat.  Quoniam  tempus  in  aeqnatione  diffcren- 
tiali  ad  fccundam  potcfiatcm  affurgit ,  potcfiatcs  tcmporum  in 
fcric   ctiam   fccnndum   quadrata  crcfcent,  vndc  fiat 

2H-23^^-t-a:/^'^'  H-S)  i^-^^  -[-(tt^-^'  -h  ctc, 
crit 

dy 


(i6i) 

ct 

ddjzzzX  (X- 1)  ^  ;^-  ^  9  f  H-  (X-+-  2)  (X+  r)  e  ^^  9  i' 

H-  (X  4-  4)  (X  -I-  3)  ®  ^^  "^ ""  5  ^'  -h  etc. 

qui  valores  in  aequatione  fubftituti  eam  fequcnti  modo  immu- 
tabunt ,  ftatim  per  d  t"   diuidendo  : 

X(X-i)'A^^^-^--^(X^-2)(X^-i)AOV(>^^4)(>^+3)AS^^  +  ^--+-etc.^ 

-)-X(X— i)«g93/^   -h(X-h2)(X-+-i)ng^t^-^-H-etc.>-0. 
-h2g(i—n)^l-+-  2g(i—n)^t^    -+-2g(i— «)^^^^*        H-etc.) 

Pofitis  nunc  omnibus  terminis  ,  in  quibus  t  ad  eandem  pote- 
flatem  affurgit ,  feorfim  ~  o  ,  erit  2  g-  (i  —  i'/)  ?i  —  o  ,  ideo- 
que  51  =  o  ;  deinde  X  (X  —  i)  A  33  ^'^-"  —  o  ,,  cui  fiitisfiici- 
unt  bini  valores  ipfius  X  ,  ficilicet  o  et  i  ,  ita  vt  y  compo- 
natur  ex  his  binis  feriebus  ,  integrale  completum  confl.ituen- 
tibus  : 

j  r=  25  -hdt'  -\-^t^  -{-<it'  H-  etc. 
-h?d'  -{-€'  t'  -j-^'  t'  -hd'  t'  -h  etc. 

in  quibus  coefficientes  porro  fic  determinantur  :  ^  et  5S''  re- 
ftant  arbitrariae,  et  repraefentant  vtramque  conftantem  per  du- 
plicem  integrationem  introducendam.  Erit  autem  pro  X=;o, 
2.  i  A  €  H-  2  ^  (i  —  «)  33  =  o  ,  vnde  d  =  ~g''~^'^  ,  et  pro 
X  =  I,  3.  2  A  r  +  2  g  l^i  -;0  ?5'=  o,  vnde  €'  =  -zJSl^ll^  . 
Eodem  modo  habetur 

4.  3  A  S)  -H  2.  i  «  g  (£  -f-  2  ^  (i  -. «)  £  —  o  , 
vnde 

©  =.   '~g  ^    g^  [T^n)^ 

I.  a.  3  A  X.  2.  3  A^   ■    ' 

itidemque 
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(i5a) 

'^  I.a.iA  1.2.  3.5  A* 

Porro 

^  —  — g(r-4-  ;  n^^  —  g^  (t  ^  Ti'i  (t -f- s  n)  Sg 

I.3.5A  1.2.  3.3.  5  a3  ' 

«^  — g  (i-l-  T4n'  (g   g^^ti  —  nUi  -(-  5  nUi  -f-  i4n)  gP> 

^                       I.  4.  .   A  I.  2.  3.  4.  3.  5.  ?  A*  ' 

rj.   — g  (I  -H  -^-  n1  5  —  g^(r— wl(i4-5nl(r4-i4W)(r+?7nl<8 

^  I.  5.  9  A  I.  2.  3.  4-  5.3.  5.     .  9  A'  ' 

A.    .  ^g(r-f-44n)C^  g°(i— nU  14-5  n)(  1  +  14  ft)  ( 1+^7  w)(i  4-44^1  g 

^  I.  6.  II  A  I.  !.  3.  4.  5.  6.  3.  5- 7- 9.  II  A*  > 

etc. 

Apparet  iam  ,  cocfficientes  iflios  certam  quidem  legem 
obferuare  ,  quam  autem  non  nifi  poll:  maiorem  eorum  nume- 
rum  tuto  obferuare  licet  ,  qucm  hic  vlterius  profequi  operae 
non  videtur  pretium.  Quod  ad  colfficientes  feriei  fecundum 
poteftates  impares  ipfius  t  procedentis  attinet ,  eas  adhuc  ma- 
gis  quacfiuille  pro  praefenii  propofito  fupcruacaneum  foret , 
quoniam  tota  ifla  feries  ncgligi  poteft.  Cum  cnim  ^  indicet 
velocitatem  ofcillatoriam  corporis  ,  quam  initio  ,  cum  tzmo^ 
etiam  nihilo  acqualem  fuiffe  ponimus  ,  fcquitur  inde  ^"^  fieri 
—  o  ,  idemque  omnibus  reliquis  pollerioris  huius  feriei  coef- 
ficicntibus  euenire  ;  vndc  valor  ipfius  j  hac  vnica  ferie  re- 
pracfentatur  : 

.,  — -  <g  g[i~n)^t  t      ■      g^(T  —  n'^  f-»    gMr  —  n)  (i-l-sn)  jg /<» 

A  ~"^  J...3A'  1.:;.3.  3.  5A5 


-h 


g^^d  —  n^ti-hsnj^i  4-1-1^)^3/8  g^(i^n)  (r  4-  •;  n)  ( t -f- i^n)  (1  -t-arn)  95^"^ 

1.  2.  3.  4.  3.  5.  7  A*  "  1.  2.  J.  4.  3.  3.  5.  .-•  7  A'     '  ^ 

g''  (i  —  n-lii  4-5n)(i  -t-  T4n)  iT  -t-27n)( '  -f-44n)  jy  /■' pj._^ 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  o.  5.  ; .  ;.  u  a''  *'     ' 

vbi ,  cum  j  =  ^  ,  quando  /zzio,  fi  elongatio  initialis' a  ver- 
ticali  vocctur  =c^  dctcrminatur  23  ita  ,  vt  fit  23  —  o.  Vt 
vcro  applicata  j  pcr  ipfam  abfciflam  x  exprimatur ,  fubfti- 
tui  nunc  potcfl  pro  tt  iliius  valor  zzr-'?^*,.  et,  prownict  ac- 
quatio  : 


n  A  '  I.  2.  3  Tl*  A* 

(I  ^«1  (r  -f-  sftUa;  —  Al^  c 


I.  2.  3.  3.  5  fl^  A^ 

§.  II.  Qiiod  fi  nunc  fiat  «  — o,  ita  vt  A*r=:A,  qiii 
.cafus  eueniet ,  quando  corpus  M  ab  adione  alterius  corporis 
per  tantum  fpatium  furfum  trahitur ,  quantum  fili  ex  ratione 
ipfius  cuoluitur  ,  feries  pofterior  in  lianc  aiiam  transformatur: 

y  —  c~^-{-  — °'-°      .  —  ctc. 

^  O.  A  1.2.  3.0==.  A^ 

qiiae  nihil  nos  docere  poteft.  Prior  autem  ,  pofito  quoque  c 
pro  S ,  hanc  formam  induit : 

y  =  c  —  sj^  -+-  .g' '  ^"  —      g^'^'"      -I- sl^ etc. 

•^  A  I.  2.  3  A*  I.  2.  3.  3.  5  a3  I.  2.  3.  4.  3.  5.  7  A^* 

Cum  in  omnibus  his  feriebus  iittera  a  non  occurrat , 
patet  motum  ofcillatorium  eundem  plane  efle  ,  fiue  ille  cum 
motu  rotatorio  coniundus  fit,  fiue,  pofito  «— o,  motus  ro- 
tatorius  deficiat.  Eit  vero  manifeftum,  lioc  cafu  fpeciali,  cum 
«  ~  o  ,  ideoque  haud  M  —  N  fed 

M  k'  icc  -\~P)  =  Nf'  (k'  —  «'-)  , 

et  X  r=:  A  ,  motum  verticalem  plane  ceffare  ,  et  ofcillationes 
fimplices  minimas  per  arcus  circulares  fieri.  Notum  eft  de- 
inde ,  pro  iis  ,  easdem  denominationes  adhibendo  ,  hanc  ae- 
quationem    locum    habere  :    B  ^  —      -dyVj. —      ideoque    t  zz: 

-•  y  2g  (c  c  —  y  y)  ' 

■j/ A.  X  A  .  cof  2!.,  fiue  reciproce  j  —  f  x  cof  i^  /^.     Aequan- 

do  nunc  binos  valorcs  ipfius  y  per  diuerfas  methodos  hmeu- 
tos ,  fit 

j/  zz  (T X  cof.  ?  i/"il  =  <r  —  ££!i  4-  -ii^  —      ^''''    , 

•^  '      A  A  1.2.  3A^  1.2.3.  3.  iAi 


-H g^iii -—  etc. 

I.  2.  3.  4.  3.  S.  7  A+ 


ct,  diuidendo  pcr  <*,  et  faciendo  f/^-lzzT,  fiue  tt  —  t^^ 

cof.  T  zz  I  —  II  +  .   -^* "^ h ''^ -^  etc. 

1.2       1.2.3.4        1.2.3.4.5.6       1.2.3.4.5.6.7.« 

X   z  cuius 


cuius  aequfltionis  veritas  iam  ex  Mathefi  pura  vnicuique  efl: 
cognita  j  nec  tamen  ,  fpero,  difplicebit  haec  demonftratio  me- 
thodo  plane  indireda  per  mechanicae  ambages  quaefita  ,  prae- 
fertim  cum  rcliqua  ,   quae  hic   tradauimus,  apprime  confirmet. 

Haud  difficilius  foret  ex  altera  ferie  fecundum  potefta- 
tes  impares  temporis  procedente  alteram  quoque  feriem  iam 
cognitam  pro  fin.  T  deriuare.  Namque  fi  niotus  a  fitu  ver- 
ticaii  fili  incipere  cenfeatur  ,  ita  \t  pro  f— o  fit  j  ~  o,  tum 
autem  corpori  M  celeritas  ofcillatoria  initialis  debita  altitudini 
—  e  tribuatur  ,   erit  tunc 

a  t  — ^-^ et  ?  r=  /  *  X  A  .  fin.  -^— , 

V2g(3Ae — jj)  '    2g  V2Ae' 

fiue 

j/  =:  /  2  A  ^  X  fin.  t  i/?f  =  /  2  A  ^  X  fin.  T. 

Series  autem  noftra 

y  z=L%'  t  -^(l'  i"  -\-^'  t'  -\-^'  f  -\-  etc. 

fubftitutis  pro  €%  ©^ ,  etc.  eorum  valoribus  fupra  inuentis  , 
pofitoque  »  zir  o  ,   euadit 

.       y  —  '^  —  ^^^  -+-  g°^^'^    —  etc. 

"^  I  I.  3  A.        "^  I.  :;.  j.  5  A» 

vnde  l^  (pro  t  =  o)  = '^'  —  Y  ^  g  e  ;  fubftituto  nunc  hoc 
valore  cum  eo  ipfius  t  in  ferie  ,  et  aequatis  iterum  ambobus 
valoribus  j  ,  fit 

y     ~  fin.  T  =i:  T  —  -^  H —  — -\-  etc. 

yzAC  1.2.3  I.  2.  J.  4.  5  1.2.  j. 4. 5.  6.  7 

§.  12.  Ncc  caetcrum  cxiftimandum  eft ,  quando  illi 
cafus  locum  habcnt,  vt  .v  fit  conftans,  corpusque  M  nec  de- 
fccndat  ncc  alccndat  ,  corpus  N  quoquc  ad  candcm  fiifpen- 
fum  altifudinem  remanfurum  eflc.  Contra  illud  vcl  afccndct , 
vcl  quicfcct  ,  prouti  N  fucrit  vcl  <,  vcl  >,  vel  m  M. 
Parct  vcritas  huius  afferti  cx  §0  5  ,  vbi  in  valorc  ?  ponitur 
»  iz;  o. 

§.   13- 


==  (i55)  ===: 

§.   13.     Cum  igitur  de    integratione    abfolutii    aequatio- 
nis    noftrae    difFerentialis    defperandum    eflet ,    nec    feries  ,    ad 
quam    peruenimus  ,    multum    flitisfacere    pofilt  ,    volui    tandem 
integrationem  per  notas  approximationis  regulas   inflituere,    la- 
boremque  fatis  taediofum  irapendi  ,  cum  nnimaducrterem ,  nec 
iic  me  fcopo  appropinquare,   quoniam   pofl  immenfum   demum 
laborem,  quem  fufcipere  fas   non  erat,  accuratius   quid   de  ve- 
ra    motus    notlri    indole    ftatui    potuiffet.     Etenim    per  decimas 
minutorum    fecundorum    partes    piogredicndo  ,     flue    ponendo 
fuccefllue    ?  — /^  ,    fj, ,    /5,    etc,_  ^et    flatuendo    «  —  |  ,    A— 2 
ped.   Angl.  ,    inueni  tentando  ,    ex   diuerfis   feriebus   fummandis 
pro   prima   dimidia   orcniationp.   eam   feligendam   effe,  vbi   t  po- 
natur  =id.     Prima  igitur  dimidia  ofcillatio  icquidt  iam    tem- 
pus   1.3   fiue  accuratius   1.314    minutorum    fecundorum.      Se- 
cunda    dimidia    ofcillatio    iam    tempus   longe   maius  requireret, 
calculusque  pro  eius   determinatione  fiftidiofiffimus  fieret.    Nec 
id    mirandum    efl ,     quoniam    corpus    cum    filo    confiderandum 
efl  vt  pendulum  longitudinis  variabilisj  incrementaque  citiffima 
capeffentis  ,    cuius   ofcillationes  per  gradus    vehementer    praeci- 
pites  igitur  retardantur.     At  non  obftante    hac    enormi  ofcilla- 
tionum   differentia  ,  tautochronismus   in   iis   deprehenditur ,    fin- 
gulaeque  eodem  tempore  abfoluentur,  quaecunque  fuerit  elon- 
gatio  initialis  ,  quam  c  vocauimus. 

§.  14.  Vltimum  nobis  relinqui  videtur  fubfidium,  ad 
quod  confugiamus  ,  ftatuendo  fcilicet  tempus  valde  magnum 
et  quafi  infinitum  ,  vt  videamus  ,  fi  liceat  ,  quaenam  tunc  fit 
futura  motus  natura.     Hoc  cafu  enim  in   aequatione 

Addy-^-ngttddy-^-zg^i  —  k)j  9  /''  r:r  o  , 
negligi    poteft   primus    terminus  ,    et ,    ponendo   °''~^'  —  k  , 

habetur  aequatio  homogenea,  ideoque  integrabilis 
t  tddy  -^-kjdi^—o. 

X  3  ^  Haec 


(166)  == 

Haec  mutatur  in  kudu-hpdp  —  udp=o^  vbi  />  =  |^  , 
et  u  —  ^.  In  hac  aequatione  fi  denuo  fiat  U  —  pr,  obtinc- 
tur  feparatio  variabilium  ,  et ,  introducendo  conftantem  tt,  in- 
tegratio  dabit 

/!L  z=i  / — iili^: — ■,  fiue 

/l  —  ll(i—r  +  krr)-{'-—J: x 

X  /\.  tang. t 

I  —  l  r 

At  r  zz:  —  =r  -^  ,  ideoque  fit 

i  p        ~-  !■   \         pl       p'1'J       /(4./;— I) 
.A.ta„g.l0^^ifll),       . 
fiue  ,  logarithmos-  in  vnum   contrahendo  , 

vnde  dcducitur 

At  eft 
erit  igitur 

I  7  TT  TT 

77r-x/p/,(i_A  +  ;^)' 

=  A.  tang.  /^^-^Ki-j^T  +  K.A  ^_  ,  , 

V.^7t  +  ^?(i-^,  +  ii-;/ 

indc 


=  (1^7) 
indc  tandem  deriuabitiir 
A.  tang.- 


X  A.  tang.  ( PPC'--'^.  +  P'.-^\  /_  ,  , 

quae  efl:  Iniius  formae  ,    A.  tang.  (p  —  w  A.  tang.  v^/ ,    adeoque 
non  refolubilis,  multoque  minus,  pofito  pro  /),  ^,  integnibilis. 

§.   15.     At  fi  in  aequatione 
-         A.  tans/^^^"'-'^  =  VU^"-^)   7 ^^^ 

fubftituatur  logarithmus  pro  arcu  ,  vt  fiat 

2/— I    ^   ^pl — J — Jl/(i  — 4'«) 

1/(4  "^  —  0 


_2 7  ^pi—j-hjV(i 

y/—  I    /  2pi~j~jy  {i 


deducitur  inde  fcquens  aequatio  : 
zpt  —  y  -^-y  ]/(i — ^m) / 

^pi-J  -J  /(1-4'/^  ~  \py{^  —  f^t  ■  p 
quae  quidem  ,  quoad  integrationem,  nec  magis  iuuat  ac  prae- 
cedens  aequatio  arcus  circulares  continens;  nonnulla  tamen  ex 
ea  concludere  licebit.  Primo  quidem,  cum,  pofito  jzro,  fiat 
I  =1  (2L?)i''"-4™  ^  ideoque  p  =:  tt,    patet  inde  ,  confl:antem  7r 

repraefcntare  velocitatem  ofcillatoriam  corporis ,  cum  poft  tem- 
pus  quodcunque  fatis  magnum  per  lineam  verticalcm  tranfit , 
hancque  velocitatem  inde  pro  pundo  interfedionis  cum  verti- 
cali  femper  fieri  eandem.  Pro  maxima  vero  elongatione  , 
quam    corpus   in    quauis    ofcillatione    attingere    potefl ,    pofito 

P 


==(i68) 
/>  zz:  o   fit  ' 


fiue  5  polito 

-  Kny^^                        7 

I 

Vi-f-/(i- 

j       -f- !?  77  r. 

-  4  }Jl)\V{i  -m)           I 
-4WJ/                      ^^' 

§.  16^.  Ex  fimplici  hac  aequatione  apparet ,  maximas 
elongationcs  non  folum  proportionalcs  elle  velocitati  ofcillato- 
riae  corporis  per  verticalem  tranfeuntis  ,  fed  ,  poftquam  tem- 
pus  valde  magnum  praeterierit ,  etiam  ipfi  tempori  ,  easque 
idcirco  inde  a  motus  initio   continuo  maiores  fieri. 

§.  16.  Coronidis  loco  tandem  obfcruaffc  iuuabit,  cum 
curua  a  corpore  dcfcribcnda  infinitos  flcxus  liabitura  fit,  pun- 
0.a  inflexus  omnia  eudcm  cflc  cum  illis ,  vbi  curua  axem  ver- 
ticalem  fecat.  Patet  id  ex  ipfa  aequationc  noftra  differcntiali , 
vbi  ,  pofito  d  dj  —  o  ^  fit  etiam  j  —  o. 


AD- 


ADDITAMENTVM 

ad  praecedentem  DifTertationem. 


I  am  abfolntii  erat ,  quae  modo  leda  fuit ,  difTertatio  ,  ciim 
forte  fortiina  titulus  mihi  occurrit  dinertatiouis  fummi  Eu- 
leri  ,  quae  circa  eandem  plane  materiam  verfari  videbatur. 
Nec  fidlebar.  Extat  illa  in  Adis  Academiae  noftrae  pro  Anno 
1778.  P.  2.,  titulumque  prae  fe  fert:  De  motu  ofcillatorio  duo~ 
rum  corporum  ex  filo  fuper  trochleas  traduclo  fufpcnforum.  Du- 
bius  ,  annon  proprium  opufculum  fupptimerem  ,  cum  in  eo- 
dem  cum  tanto  viro  curriculo  conftitutus,  non  nifi  longe  vefti- 
gia  ei-us  fequi  poffem,  et,  fi  quae  redius  haberem,  nonnifi  poft 
eum  repetiiffe  neceffario  videbar.  Poftea  vero ,  cum  citatam 
Diftertationem  attente  perlegiflem  ,  inueni  meam  ,  quamuis  in 
diuerfis  cum  ea  confpiret,  aut  infra  maneat,  noua  tamen  quae- 
d^m  continere  ,  propter  quae  Academiae  offerri  poffit.  De 
quibus  vt  Ledor  ipfe  iudicare  poffit  ,  oculis  eius  fqueleton 
quafi  Differtationis   III.   Euleri  fubiiciam. 

1.  Quamuis  illc  duas  trochleas  adhibuerit,  id  nullum 
plane  difcrimen  ficit  ,  cum  calculus  idem  fit,  nec  ex  alia  ra- 
tione  duae  trochleae  loco  vnius  ,  vt  ego  feci  ,  adhibitae  fwQ- 
rint ,  quam  vt  motus  ofcillatorius  corporum  facilius  concipi 
poiht  ,   ncc  vnum  ab  altero  turbetur. 

2.  III.  Eulerus  corpora  per  centra  grauitatis  fufpenfa 
cogitauit ,  vndc  non  nifi  motus  progreffiuus  ct  ofcillatorius 
oriri  poterat,  nec  ipfi   motus  rotatorius  confldcrandus  venit. 
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3-  Ciim  primas  nequationes  difFcrentiales  gencralifninas 
prodidiflet ,  mox  ob  nimiam  difficultatem  problematis  ofcilla- 
tiones  ftatuit  quam  n  inimas  ,  imo  corpora  A  et  B  ,  nobis  M 
et  N  dida  ,  aequalia  ponit ,  vndc  etiam  tenfio  lili  ,  quam  II 
vocabamus ,  ~  A  —  B.   (vid.  §.•  7.). 

4.  Perucnit  tunc  (§.  10.)  ad  aequationem  di^erentia- 
lem  fccundi  ordinis  ,  quae  ideo  tantum  a  nortra  difFert  ,  quo- 
niam  loco  applicatae  minimae  j  introduxit  an^^ulum  minimura 
>!,  quem  format  filum  cum  linea  verticali  :  hanc  aequationera 
in  feriem  conuertit  fecundum  potertates  temporis  progrcdien- 
tem  ,  quae  ponitur  ~  "v^. 

5.  Subllitutione  quadam  ( §.  12.)  transformat  aequa- 
tionem  differcntialem  ,  duciturquc  ad  aliam  primi  ordinis  ,  ct 
formae  Riccatianae  ,  ct  eius  quidcm  ,  quam  nullo  modo  ad- 
huc  tradare  licuit ;  vndc  concludit ,  determinationem  huius 
motus  ofcillatorii  ,  quo  corpora  A  et  B  aequalia  ciebuntur , 
dum  filum  vniformiter  fuper  trochleas  promouetur  ,  pro  cafu 
defperato  effc  habendam. 

6.  Iii  §.  13.  exhibet  quidcm  valorem  integralem  ter- 
minis  finitis  ,  at  vero  tantummodo  appropinquantem  ,  cum  in 
integrationc  tempus  pro  conftanti  fucrit  alfumtum. 

7.  Tn  §.  i5.  ct  feqq.  tradat  cafus  quosdam,  vbi  cor- 
pora  A  et  B  funt  inaequalia  ,  et  quibus  praeter  omnem  ex- 
pedationem  ,  inquit,  niotum  definire  licct.  Eruuntur  ii  ex 
ierie  ,  de  qua  fupra  diximus  ,  quae  fccundum  poteflates  tcm- 
porib  progrediens  exhibet  valorem  anguli  ,  quem  pcndulum 
cum  verticali  cfficit.  Cum  enim  feries  quauis  vicc  abrumpa- 
tur,  quando  cocfficientes  terminorum  ,  vnus  poft  alterum,  ae- 
qualcs  nihilo  ftatuantur  ,  dcducuntur  inde  infinitac  rclationes 
corporum  A  ct  B  ,    quibus   integralc  definirc   liccat :    animad- 

ver- 


M=  (171)  == 

vertcndiim  eft  autem,  hos  cafus  omnes  pro  corpore  afcendente 
obtmere ,  nec  Yniciim  cafiim  d;ui,  vbi  in  pendulo  defcendente- 
orcillationes  definiri  queant.  Caeterum  calus  ifle  ,  de  quibus 
hic  di(flum  fuit,  omnes  etiam ,  fi  modo  flttendifiemus ,  ex  du- 
plici  nollra  fcrie  fecundum  poteftates  pares  ct  impares  tempo- 
ris  progrediente  ,  et  valorem  ipfius  j  fiftente  ,  deriuari  potuis- 
fent ,  ponendo  fuccefiiue  in  vna  i-f-5;;,  1-4-147^,  1-I-27;;, 
etc.  —  o  ,  ct  in  altera  1  -|-  2  «  ,  i  -h  9  ;;  ,  etc.  :=:  o.  Imo 
cum  motum  rotatorium  cum  ofcillatorio  cornbinati  fimns  ,  re- 
fultabunt  inde  cafus  infinities  plures,  quam  illi,  quos  111.  Eu- 
lerus  exhibuit ,  quoniam  nobis  littera  ?i  eH  exprefiio,  non  fo- 
lum  ex  mafils  M  et  N  ,  fed  et  ex  earnm  momentis  inertiae 
"Mkk  et  N//,  atque  ex  radiis  cylindrorum  «  et  a  ,  quibus 
filiim  circumuoluitur  ,  conflata. 
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RECHERCHES 

SUR    UN 

PROBLEME  DE  MECANIGLUE. 

Par 
NICOLAS    FV  SS. 

Prefente  a  la  Conference  le  19  Janvier  1789. 


§.   I. 

I  l.ins  les  recherches  qiie  je  me  fuis  propofc  de  faire  ici  fur 
une  efpece  dc  mouvemcnt  fimple  ,  en  apparence  ,  &  fa- 
cile  a  determiner  ,  mais  qui  ,  pris  dans  toute  fa  generalite  , 
ne  laifle  pas  d'avoir  de  grandes  difficultes  :  je  confidere  une 
perche  ,  ou  autre  corps  fcmblable  qui  ,  appuye  contre  un  pa- 
rois  vertical ,  glifle  ,  en  tombant  le  long  d'un  planchcr  hori- 
zontal.  Je  fuppofc  que  ce  mouvement  fe  flifle  dans  un  plan 
vertical  ,  paffant  par  le  centre  de  gravite  du  corps  ,  &  que 
les  deux  plans,  fur  lesquels  gliffcnt  les  cxtrcmitcs  de  la  per- 
che  ,  foyent  affez  unis  pour  quc  le  corps  puiifc  y  gliiTer 
libremcnt,  afin  que  je  fois  difpenfc  de  tcnir  comptc  du  frot- 
tement.  Sans  cctte  rcflridion,  a  laqucUe  le  Gcomctre  fe  voit 
fouvent  oblige  d'avoir  rccours  dans  des  rechcrches  de  Mcca- 
nique  ,  le  Probleme  dcvicndroit  bcaucoup  trop  compliquc , 
pour    quon    piit    efpcrcr    dc    Ic    rcfoudre    d  une    manicrc  com- 

plctte   &  iatisfaifante. 

I 
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§.  2.  Soit  AOB  le  plan,  dans  lequel  le  mouvement  fe  Tab.  VI. 
fait,  O  A  le  plancher,  OB  le  paiois ,  CD  la  perche  dans  fa  F'g'  i* 
pcfition  initiaie,  c'eft-a-dire,  ou  elle  fe  trouve  au  raoment  qu'- 
elle  commence  a  fe  mettre  en  mouvement.  Soit  la  longueur 
de  la  perche  C  D  =z  ^  ,  fon  poids  ~  M  ,  fon  centre  de  gra- 
vite  en  G,  h  longueur  de  la  portion  GC  zzza  &  de  la  por- 
tion  G  T)  nz:  b.  Et  puisque  le  corps  acquiert  en  tombant 
un  mouvement  gyratoire  autour  de  fon  centre  de  gravite  G, 
pendant  que  ce  point  G  defcend  ,  par  un  mouvement  pro- 
greffif,  fuppofons  au  corps  un  axe  de  gyration  paffant  par 
le  point  G  perpendiculairement  au  plan  A  O  B,  &  foit  Mkk 
le  moment  d'inertie  par  rapport  a  cet  axe. 

§.  3.  Ces  denominations  etablies  foit  P  Q  la  pofition 
du  corps  apres  un  tems  de  t  fecondes  ,  ecoule  du  moment 
ou  il  a  commence  a  gliffer  ;  &  en  abaiflant  du  point  G  ,  fur 
O  A ,  la  perpendiculaiie  G  X  ,  fi  nous  nommons  rabfciffe 
de  la  courbe  decrite  par  le  centre  de  gravite,  O  X  r=  jc  & 
Tordonnee  XG~j,  la  relation  entre  x  &j  determinera  la 
pofition  du  centre  degravite  G,  pour  chaque  tems  t  ecoule 
du  moment  ou  le  corps  a  commence  a  fe  mettre  en  mou- 
vement. 

§.  4.  Defignons  par  0  Tangle  O  P  Q ,  &  en  tirant 
du  point  G,  fur  OB,  la  perpendiculaire   GR,  nous  aurons 

O  X  =  T  :=  Z»  cof.  (p  ; 

XG=zj=a  fin.  (p  ; 
et  maintenant  tout  fe  reduit  a  determiner    Tangle  OPQ— Cj), 
pour  chaque  intervalle  de  tems  /,  les  deux  coordonnees  etant 
donnecs   par  cet  angle. 

§•  5.  Confiderons  aprefent  les  forces  qui  agiflent  fur 
notre    corps    dans    la   pofition  P  Q  ^    &  il  fc  prefente   d'abord 

Y  3  la 


Tab.  Vl.la  pcrnntciii-  M,  qui  ngit  d:ins  la  diredion  vcrticalc  GX, 
Fig'  2.  toiit  commc  fi  h  mafle  cnticre  du  corps  6toit  concentrcc  dans 
le  point  G.  Enfuitc  ,  parceque  les  deux  extremites  de  l;i 
pcrclie  cxerccnt  des  prelTions  contrc  les  plans  QA  &  OB 
en  P  &  Q,  a  caufe  ^de  la  readlion  nous  aurons  deux  forces 
qui  ngiflcnt  fur  lcs  deux  extremites  dii  corps  ,  Tune  dans  la 
dircftion  P  p  ,  pcrpcndiculairement  a  O  A  ,  &  contrairc  a  la 
direclion  de  la  pefantcur  ,  lautre  dans  la  dirccftion  Q  </ ,  pcr- 
pcndiculairc   a   O  B. 

§.  6.  Dcfignons  par  P  &  Q  ces  deux  forces,  qui  de^- 
pcndcnt  dc  rinclinaifon  (p  de  la  perche  &  qui  nous  font,  par 
confcqucnt,  inconnues:  &  puisque  felon  les  principes  dc  Mc- 
canique  le  mouvement  du  centre  de  gravitc  G  fe  fait  tout 
comme  fi  chaque  force  agiflToit  immcdiatcment  fur  ce  pohit,' 
nous  aurons  unc  forcc  horizontaic  agiflant  dans  la  dircdion 
R  G  =::  Q  &  mie  force  verticale  qui  agit  dans  la  dirc^flion 
X  G  ~  P,  de  fa^on  que,  la  gravit6  M  agifllint  dans  la  direc- 
tion  contraire  G  X  ,  cette  force  verticale  ielon  X  G  fcra  irr 
p_]\'I;  d'oiV  Ton  tire,  par  lcs  principcs  connuS  ,  ces  deux 
cquations   diffcrcnticllcs   du  fccond  dcgrc  : 

I.     ^lil£  =  Q; 

II.     ?-il?   :::=  P  — M. 

ou  (^  marquc  la  hauteur  dc  laqucllc  uh  corps  tombc  librcment 
dans  la  premicrc  fcconde  dc  IIi  chutc. 

§.   7.     Or    nous    avons    trouvc  ci-defl"us  (§.  4.)  ■*•  — 
Z»  cof.  0 ,  j  =za  fin.  (}),  d'oii  Ton  tirc  par  la  diffcrcntiation  : 

dx  —  —  bd(p  fin.  (p  ; 

dj    =.-^ad(pcqi:.<Pi 

dd  X 
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a  a  jf  ~  —  ^  a  a  <p  fin.  0  —  ^  a  c])'  cor.  $> ; 

ddj  =-]-add(pcof.(p  —  ad(l^^  fin.  Cj)  ; 

En  fubrtituant  donc  ces  valeurs  dans  nos  deux  equa- 
tions  differcntio  -  difFerentielles ,  les  deux  forces  P  &  Q  fe- 
ront  cxprimees   de  la  maniere  fuivante  : 

K{b  d  3  (pjin.  (p-+-b  d(p^  coj.^)    , 

p    Tijad  d(p  coJ.(p  —  a  djP^Jin.  0)       i  _  -^^ 

sg  i^t- 

§.  8.  Pour  la  detcrmination  de  la  relation  qui  fubfiile 
entre  les  elemens  du  tems  &  de  rinclinaifon  du  corps,  nous 
ailons  confiderer  le  mouvement  gyratoire  autour  du  centre  de 
gravite  ,  &  determiner  les  momens  des  forccs  P  &  Q  par 
rapport  au  point  G.  (La  troifieme  force.  M  ne  donnant  point 
de  moment,  parceque  fa  dire^ion  paffe  par  le  centre  de  gra- 
vite  meme).     Ainfi  nous  aurons  : 

Le  moment  pour  la  force  P  rz:  «  P  cof.  (p  ; 

Le  moment  pour  la  force   Q  =:  Z»  Q  fin.  (p, 

Le  premier  tend  a  dim.inuer  1'anglc  (p  ,  Tautre  tend  a  l'au- 
gmicnter,  d'ou  nous  aurons  le  moment  cntier  tendant  a  dimi- 
nuer  cette  inclinaifon  —  ^  Q  fin.  Cp  —  a  P  cof.  Cp. 

§.  9.  Ayant  trouve  cc  moment  des  forccs  follicitaii- 
tes  ,  Tacceleration  angulaire  nous   fournit  cctte   cquation  : 

qui ,  en  fubftituant  d  la  placc  dc  Q  &  P  les  valeurs  trouvccs 
ci  -  deffus   (§.  7.)  ,  prendra  cette  forme  : 

/  M[&  6  dB(pJin.(p^-+-b  b  d.  Cp^.fm.  (^  eof.  (P)  "^ 

K_kk_dd^ )  .;m  ( g  a  3  ^  0  cbj.  (P^  —  a'  a  3  <£'  f>n.  ^  cof.  $  ] ' 

I — MacofCj). 


equa-" 


equation  qui  fe  reduit  facilement  a  la  fuivante : 
[{kk-\-aa  cof.  (^" -^  b  b  fin.  0")  dd<^\ 

(j^l  —  aa)  fin.  (p  cof.  C|) .  d  Cp'        >  —  o. 
[+  2  g  fl  a  f  .  cof.  Cp  ) 

§.  lo.  Comme  cette  equation  ne  contient  pas  le  tems 
t  mcme  ,  mais  feulement  fon  element  D  t ,  que  nous  fuppofe- 
rons  conftant ,  mettons  dt  —  ^-^^  &  a  caufe  de  dd  tzno  ^ 
nous  aurons  zdd(^—dzd(^  —  o,  donc  hd<^  —  ^-^^.  Sub- 
ftituons  cette  valeur  dans  notre  dernierc  equation  ,  &  apres 
Tavoir  divifee  par  3  Cp»  &  multipliee  par  z  z  ,  elle  prendra  la 
forme  fuivante  : 

Xkk-h(^  a  cof.^p^-hbbfm.^p^^zdz^ 

(jjb  —  a  a)  fin.  Cj)  cof  Cf).  s  s  3  Cp     \—^' 
igfl^CpcofCl)  ) 


§,  II.  Mettons  dans  cette  equation  ssr  — sj-,  afin 
que  z^bz  —  d  s  .,  &  Tequation  dont  il  fiiudra  chercher  Tinte- 
grale  fera  : 

(d  s  {k  k -\- a  a  co^.  (^^ -\- b  b  fin.  Cj)^-)   \ 

2sd(p(bb  —  aa)  fui.  Cp  cof.  (p     >  zn  o. 
2g  ^z  3C|)  cof.  Cp  ) 

dont  rintcgrale  eft  ouvertemcnt 

s^kk-i-aacof.^p'  -\-bbfin.(l)"-)  =  C  —  2gafin.(p. 

§.  12.  Pour  determincr  la  conftante  C ,.  quc  nous 
\cnons  d'introduirc  ,  il  fuit  remarqiicr  quc  z  =  ~^  ^  ct  quc 
par  confcquent  z  cxprimc  la  viteflc  g3a'atoirc.  Cctre  vitcflc 
doit  crrc  nulle  dans  la  pofition  CD  de  la  perchc  ,  cc(t-:i- 
dire  avant  le  commcncemcnt  du  mouvcment.     Or  cn   mcttant 

z 


s  r=  o  ,  il  y  a  aiiffi  j  —  |  2  2;  ~  o  ,  donc  C  rz  2  ^  «  fin.  0  , 
<i'on  l'on  ti;e  Tanglc  d^inclinaifon  qiie  la  perche  a  eue  avant 
que  de  glider  ,  vu   que  fin.  (P=z:— .     Mais   cet  angle   COD 

eft  facile  a  tiouver,  dans  chaque  cas,  par  rexperience;  fi  nous 
le  regardons  donc  comme  connu  ,  &  que  nous  Je  mettpns 
COD~a,  nous   aurons   C  ~  zg  a  fm.  a.,,   &  par  confcquent 

s  {kk-h  aa  cof  (^--^bb  fin. Cf)*)  —  2ga  (fm. a  —  fm. Cj)), h 

§.  13.  Soit  pour  abreger  kk-\-  a  a  nzff  &  bb  — 
aa^^^hhy  &  notre  equation,  a  caufe  de  cof  Cp- -  i  —  fm.ClJ', 
prendra  cette   forme  plus  fimple  : 

s(ff-^hh  fin.  4)"-)  ~2ga  (fin.  a  —  fin.  Cj))  , 

d'ou  Ton   tire 

S  ~~  —  2g  a  (Jin.  «  — J/n.Q) 

i  JJ  -t-  ij  hjin.(P'*      ' 

ce   qui  fournit  la  viteffe  gyraroire 

2  —  ^  ~  l/  -•g"  iJin.^  — /m.-t>) 
^t  '        JJ  -i-  b  bjin.(p^ 

§.  14.  Cherchons  aufn  la  vitefle  progreHlve  du  cen- 
tre  de  gravite  G  ,  dans  la  diredion  verticale  G  X.  Pour  cet 
cffet  il  fuit  introduire,  a  la  place  de  rinclinaifon  Cp,  l'ordonnee 
_y.      Oi-  j—  a  fin.  Cf)  ,  donc  dj~ad<p  cof  Cp  et  partant 


~  a  coj.  (p  V{a  a 


3y 


■y  y')'' 


d'oii  ,  en   mettant  pour  abreger  ,  fin.  a  =  '"i  ,  iious   auron* 

3  ^  ^y 2  a  Vg  [m  —  y\ 

dl  diy[aa  —  yy]  ■/(«  ajj  -t-  b  b  y  yl  ' 

d'oii  provient  la  viteffe  progreffive 

d  y  i_aVgJm  — y\  t  a  a  —  y  y) 

St  Vy"  fifj-t-  0  IJ  y  y)  * 

§.15.  Dc  ces  deux  vitefles  il  eft  ficile  de  deduire 
deux  expreflions  pour  relement  du  tems  d  t ,  Tune  par  Tin- 
clinaifon   &  fa  differentielle  ,   qui  eft 
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raiitre  par  rordonnec  y  &  fli  difFerentiellc  ,   qui  efl: 

d  t  Zizi2  \/       a  aff-±h  h  y  y 

za    '     £  {m  —  y){a  a  —  y  y)  ' 

§.  16.  S'il  etoit  poffible  de  trouver  rintegrale  de  rune 
ou  de  Tautre  de  ces  deux  expreflions  ,  on  connoitroit  pour 
chaque  inclinaifon  de  la  pcrche ,  ou  pour  chaque  elevation 
du  ccntre  de  gravite  ,  le  tems  t  qui  hii  rcpond  ,-  &  rccipro- 
quement ,  rinchnaifon  ,  ou  bien  au(Ti  la  hauteur  du  centre  de 
gravitc  feroit  connue,  pour  chaque  intervalle  dc  tems,  ecoule 
depuis  Je  commencement  du  mouvement ,  &  par  confcquent 
la  pofition  de  la  perche  &  fon  mouvement  feroient  parfaite- 
mcnt  determincs.  Mais  ce  n'efl:  que  par  approximation  ,  ou 
bien  par  les  quadratures  ,  qu'on  peut  trouver  rintcgralc  des 
exprefllons  de  la  forme  de  celles  que  nous  venons  dc  trou- 
ver  pour  relcment  du  tems  5;.  Cependant,  comme,  en  nous 
accordant  la  quadrature  des  lignes  courbes  ,  tout  le  refte  fe 
dctcrminc  fans  difficulte,  lc  Probleme  doit  etrc  rcgarde  comme 
parfaiicmcnt  rcrolu. 

Developpement  du  cas 

ou  If  zzz  a, 

§.  17.  Commc  lc  cas  particulicr ,  ou  le  centre  de 
gravitc  fc  trouve  dans  Jc  milicu  dc  la  Jonguenr  dc  Ja  pcrche 
fc  prctc  ,  non  pas  a  Jintcgration  acflucllc  dc  J'cquation  diff^e- 
renticJlc  du  prcmicr  dcgrc,  a  laquelle  nous  avons  portc  Ja  fo- 
Iiition  gcncrale  du  Problcmc  ,  mais  a  des  approximations  as-. 
fez  faciics  ,  iJ  vaudra  la  peine  de  faire  J'appIication  a  ce  cas. 
Soit  donc  b—a^  &  nons  aurons  /?— o,  d'ou  J'on  aura  poui" 
5  t  Jcs   dcnx  expre!hons  fuivantcs  : 

d  t  ~  .      ^  tl 

VTg  0(  (itl.  a  —    !>..   $)    ' 

dt~    -^^^  .  tl ^^ , 

*yg        vim  —  y]^.aa.  —  y y)  ^ 

dont 


Ci79)  ===i 

dont  la  premiere  poiirroit  bien  ,  a  la  verite ,  etrc  reduite  fa- 
cilement  ii  cette  expreflion  ; 

^  J    '    g  a        ■> ,    i/li  —  7ijnt.<p)  ' 

&  intcgrce  par  fcrie,  moyeunant  la  mcthode  qnc  fen  M.  Eu- 
ler  a  donnee  dans  fon  ouvrage,  InJUliitiones  CalciiU  IntegraUs, 
Tom.  1.  pag.  i8<J.  Mais  cctte  feric  ne  nons  feroit  d'aucun 
ufagc  ,  non  fculement  a  caufe  de  fa  formc  compliquce  ,  mais 
aufli  parce   que  «>>  i. 

§.  18.  II  y  auroit  encore  un  autre  moyen  plus  pro- 
pre  pour  exprimer  le  tems  t  par  une  ferie  &  meme  par  une 
ferie  convergente  :  ce  feroit  de  mettre  dans  la  premiere  de 
nos  deux  expreffions  pour  dt^  fin.  a  =:  p.  &  fin.  Cp  — i;,  ou 
bien  dans  Tautre  m  =.  a  [x  &  y  zn:  a  v  ^  pour  avoir 


dt—  U- 


d  V 


Alors  on  n'auroit  qu'a  exprimer  - — ^ ^,   par   ferie   &  a  mul- 

tiplier  chaque  terme  par      ^I.^)'    ^^^  integrales  fe  reduiroient 
toutes  ficilement  a  la  premiere 

mals  il  en  naitroit  toujours  une  cxprcfllon  extremement   com- 
pliquee. 

§.  19.  On  pourra  cependant  fe  fervir  avec  avantagc 
de  la  methode  dont  nous  venons  de  parler  ,  pour  determiner 
le  tems  entier  de  la  chiite  ,  c'efl;-a-dire,  pour  voir  combien 
de  tems  la  perche  mettra  a  glifler  depuis  rinclinaifon  OCD  =  a 
jusqu'a  la  fin.  Nous  n'aurons,  pour  cet  eflfet ,  qu'a  prendre 
rintegrale  dcpuis  le  terme  (p  ~  a  jusqu'au  termc  Cp  ~  o  ,  ou 
bien ,  a  chercher ,  felon  la  maniere  ordinaire  d'indiquer  ces 
integrales 

2    2  t~ 
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l-^f £3,^ fdepuis    (f)  —  a  1 

/  y^g  «  \]in.a-sm.  ;D,   [jusqifa   (p  —  o  J  • 

§.   2  0.     Ayant  donc  transforme,  dans  le  §.   ig  ,    I'ex- 
preHion  de  relement  3  f  en  celle  -  ci  : 

5  t  =  -^   .  -, iJi , 

puisqiron  a  par  une  ferie  infinie 

-7 =z  i-i- 1 1;'  -f-  —  ^*  H-  i^  ^M-  etc. 

|/  ( 1  —  V  v)  *•  ■*  *•■♦•* 

il  y  aura 

les   termes   dintegration  etant  depuis  <!;  —  [x  jusqu'a  i;  —  o." 

§.    21.   Mettons  maintenant ,  pour  la  redudion   dc  toil- 
tes  les  intcgrales   que  cette   lerie  produit  ,  a  une   Teule 

/  77 =  A  ^V([^  -  -i^)  -^  B  /  — .  , 

J    ]/(;j.— i'j  J   V{,\y.-v) 

&  en  prenant  les  difFerentielles  ,  nous  aurons 

n  Av''  -  ^  dv  y  {ik  —  v)  — H--- , 


yiix  —  v)  2.y(^iK—v)    1/(^1— v) 

ou  bien 

i;"  =  (|ji  «  A -f- B) 'y'* - '  —  («  4- 0  A 'y"  , 
d'oii  ron  tire  A  —  -"r^    &  B  zz:    °^-"    ,  &  partant 

r  v^Tiv  2       ...       .       £M«     rv^-'dv 

/  ^ =  —  • V^  ]/  (jUL  — ^)  H ^ /  — . 

J  y  (ix  —  V)  in~+-  1  ti.n-^1  J  y  {ix.  —  v) 

Or  comme  les  denx  tcrmes  d'intcgration  font  c;  —  fx  &  i' —  o, 
le    termc    abfolu    — ? —  i;"  y{\k  —  v)    dcvicnt  o  poiir   Tnn    & 

Tautre  i 
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raiure  de  ces  termes ,  ainfi  nous  aurons  cette  fimple  redudion: 


/-y"-  d  v      1  \i.n      r  c' 
V  (^'-  —  "^)         zn  -\-  iJ   y 


(^  — -y) 


§.  12.  En  vertu  de  cette  redud^ion  nous  aurons  pour 
les  menibres  de  notre  ferie  les  integrales  Auvantes,  priies  de- 
puis  i;  —  jx  jusqu'a  'i;  —  o  : 

J  V  (.a  — -u)  K  r  > 

J    -/(/J.  —  XI)  3  '     *       ' 

ryudv     —  —ii^  .i^  .   2  -/m    . 
•'    1(^  —  1;)  S  3  •'l> 

/.JdAJL^  —  —  tii  .  fi^ .  ili .  2  i/fx  ; 

•'    -/(/J.  — i;)  7  5  3  '     i      » 

etc. 
On  aura  donc 

f-y-, '-^. ,  =  - 2  /a(i  -+-I .  iii  /x«  -4-  ?i^  .  *iiii  fji.'-(-etc.) 

&  partant  le  tems ,  ou  la  duree  entiere  de  la  chiite  de  notre 
perche  fera 

t  =  — //-^  (l  -f-  1  .  Li  .  u*  +  ^-:_3  ,  *^«  u'*  -4-    etC.) 

•^  t  "  3.  S        '  1.4       3.5-7  '  ' 

Quant  au  figne  —  qui  eft  devant  cette  expreflion,  il  faut  re- 
rr.arquer  que  comme  Cp  &  j  decroiflent ,  les  viteffes  i^&i^, 
auroient  du  etre  prifes  negativement  ,  d'oii  Ton  auroit  eii 

3  ;  — -J- .  . ^J^ 

V4ga    *     -/(/A  — i;)  .  /(i  —  ■u  a;)    ' 

&  par  confequent 

'=//^c^+-ri/-*+^:-?^;^^^-^  &c.). 

Exemple. 

§.  23.  Faifons  l'application  de  cette  exprefllon  a  un 
cas  determine.  Soit  la  longueur  de  la  perche,  que  nous  fup- 
pofwrons    cylindrique  ,    c  ~  10   pieds  &  le    rayon   de  2  pou- 

Z  3  ces  5 
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ces,  &  noiis  aiirons  ^^=z:i2oi  pouces  d,-  /=5,774  pieds. 
En  fuppofant  donc  les  deux  plans  O  A  &  O  B  tels  que  Ic 
mouvement  de  la  perche  commence  a  une  inclinaifon  de  60' 
(*),  notre  cxprcfTion  ,    a    caufe  dc  ix:^~y    a—s   pieds  & 

g  izz.  15,  625   pieds  ,  fera 

t  z=z  o,  6079  (I  -+•  = .  ^;  M-*  -f-  H  •  3^7:7  f^'  +  ^^^^o  • 

En  prenant  les  fix  premicrs  tcrmes  dc  cctte  ferie,  on  obtient 
pour  la  dnree  cnticre  de  la  chute  dc  notre  cylindrc  ?3=:o,  834 
lecondes.  Ce  tems  fera  certainemeut  confidcrablement  plus 
grand  ,  fi  Ton  tient  compte  du  frottemcnt,  mais  dans  la  fnp- 
pofition  du  frottemcnt  nul  ,  ce  rcfultat  paroit  etre  conformc 
a  la  nature  du  mouvement  de  ce  cylindre. 

§.   24.     Comme    au    commencement    de    la   chute  ,    cii 

linclinaifon   du  cylindre  ell  de   60   degrcs ,  il  y  a  j  —  a  Cm.  ot. 

zz:  43  picds   zzz  $2  pouces,  fi   nous   faifons   decroitre  cette  ^le- 

vation  du   centre  de  gravite   d'un  poucc  fucceflivement ,    c'efl;- 

a-dire,  fi  nous  mcttons   dj  ~  i   pouce  :rz  i^  pied,    nous  au- 

rons 

^  o,  o5o8<^ 

d  t  — -7 . 

V('i—y)  ^  y  (-5  ~xr) 

Cxft  a  raide  de  cettc  formule  qu'a  ete  calculee  la  table  fui- 
vante  propre  a  rcprcfcntcr  aflcz  exa^ftement  le  mouvement  & 
la  chiite  de  notrc  cylindrc  ,  mais  toujours  dans  la  fuppofitioii 
du  frottcment  nul.  J.a  prcmicre  colonne  marque  le  tems 
ccoulc  dcpuis  le  commcncemcnt  du  mouvcment ,    jusqu'a  fon 

ex- 


(*)  Noiis  avoiis  fiippofe  ci-dellus  (§,  i.)  les  deux  plans  parfaitcnient  polis  & 
le  frottcmcnt  nul.  Si  ce  cas  pouvoit  avoir  lieu,  lc  mouvenient  com- 
incnceroit  des  que  la  perche  s'e'carteroit  de  la  fltuation  vcrticale.  Ceft 
pour  la  comnioditd  du  calcul  c|uc  je  fuppofc  ici  a:^f>o,  valeur  qui 
parolt  tenir  lc  millieu  entre  cclles  cju^oii  obferve  communenient  dans 
ces  fortes  dc  niuuvcmens. 
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extindllon  ;  la  feconde  prefente  relevation  du  centre  de  gra- 
vite  au  deffus  du  plan  horizontal  ;  la  troifieme  la  diftancc  de 
ce  point  au  plan  vertical,-  &  la  quatrieme  rinclinaifon  du  cy- 
lindrc.  Le  tems  eft  exprime  en  milliemes  parties  d'unc  ie- 
condc  &  les  diftances  en  pouces.  J'ai  cru  qu'il  etoit  fuperflu 
de  donner  ces  quantites  pour  chaque  pouce  dabaiflement  du 
centre  de  gravite,  parce  qu'apres  les  8  ou  lo  premicrs  pouces 
raccroiflfement  du  tems  devient  peu  fenflble. 
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Ln  durde  entiere  de  la  chiite  eft  donc  ici  o,  773  fecondes  & 
par  confeqiient  feiilement  de  o,  06  fecondes  trop  peiitc;  d'oii 
Ton  voit  que  cette  approximation  donne  des  refultdts  bcau- 
coup  phis  confornTies  a  la  verite  qu'on  n'auroit  du  en  attendre. 

§.  25.  Nous  terminerons  ces  rccherches  par  une 
obfervaiion  ,  c'eft  quc  la  lignc  courbe  dccrite  par  le  centre 
de  gravite  dans  le  mouvement  de  la  pcrche  ,  tel  que  nous 
Tavons  confidere  gcneralement  au  commencement  de  ce  Me- 
moirc  ,  efl  une  Ellipfe  ,  dont  les  portions  de  la  perche  ,  de 
part  &  d'autre  du  centre  de  gravite  font  les  demi-axes  6c  O 
le  centre.  La  demonftration  en  eft  tres  facile  :  car  A  X  P  G 
CV5  A  R  G  Q  donc  XG:PG=:RQ:GQ,  donc 

Propriete  fur  laquclle  eft  fondce  la  defcription  de  1'Fllipfe 
quon  trouve  dans  rouvrage  de  Frangois  -van  Schooten  :  De  or- 
ganica  Se6tionum  conicarum  in  ■piano  defcripiione.  V.  Lxercit, 
Math.  pag.  m.  325. 

Dans  le  cas  determine  que  nous  venons  de  traiter,  le 
chemin  du  centre  de  gravite  fera  donc  un  arc  d'un  cercle  qui 
a  le  poiut  O  pour  ccncre  &  dont  le  rayon  cft  de  5   pieds. 
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Comient.   exhib.  die   26   Febr.    1789- 
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§.  I. 


l_Jandem  qiiam  titulus  exhibet  materinm  olim  fub  eadem  ru- 
brica  generaliter  tracfiauit  Celeberrimus  Eulerus,  Tom.  VL  Nov. 
Commentarioriim  Academiae  noftrae  ,  cum  ante  iam  in  Adis 
Berolinenfibus  machinas  hydraulicas  virorum  Chiriihmorum  Stg- 
neri  et  de  Mour,  ad  ilhim  Theoriam  fpedantes,  iisdcmque  prin- 
cipiis  innixas,  calculo  fubieciOct.  Itaque  aftum  agere,  aut  om- 
nino  in  fufpicionem  vanae  fiduciae  venire  pofTem ,  ac  fi  poft 
tantum  virum  plenius  ac  melius  iihid  argumcntum  abfoiuere 
fperarcm.  Vcrum  haec  cogitatio  certe  mentem  meam  non  fu- 
bit.  Animus  efl:  egregium  virium  viuarum  principium  ,  quod 
iam,  dolcndum  nimis  a  Phyficis  negligi  folet,  in  hicem  reuo- 
care,  et  quam  concinnc  eadem  Theoria,  quam  Eulerus  expo- 
fuit  ,  inde  dcduci  queat  ,  ob  oculos  ponere.  Superfluus  fane 
hic  labor  iis  non  videbitur,  qui  confiderauerint ,  quam  eximie 
quaeuis  Theoria  Phyfico  -  Mathematica  ex  confenfu  earundem 
legum,  ex  diuerfis  principiis  pctitarum,  confirmerur:  imo  quam 
faepius  acciderit ,  vt ,  cum  vna  methodus  non  nifi  vsquc  ad 
Noua  ACia  Acact,  Imp.  Sc.  T.  VI.  A  a  cer- 
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certos  lirrites  perdncere  valiiifTet,  aliam  methodiim  inncftigando 
et  perfcqiiendo  ,  ^l  eriores  progrefliis  inde  fieri  licucrit.  Sic 
V.  gr.  quantumiuis  ardna  fint  problemata ,  quae  lll.  Eulerus 
merhodo  iua  direda  padim  foluit  in  operibns  Inis,  haud  tan  eti 
memini  folutionem  extare  problcmatis  illius  ,  in  quo  motus 
quaeritur  aquac  per  foramen  ex  \afe  vno  pluribnsue  diaphrag- 
matis  indrudo  exilientis:  beatus  vero  patrnus  mens  a  princi- 
pio  indire<f  o  virium  viuarum  egreflus  ,  in  H^^drodynamica  fua 
hoc  problcma  felicitcr  et  perquam  concinne  foluiti  tum  tem- 
poris  vero  iam  fe  dubitare,  inquit ,  idem  num  alio  modo  et 
ex  aliis  principiis   folui   queat. 

§.  2.  Principium  vero  virium  viunrnm  in  hydrodyna- 
micis  legitime  adhiberi ,  patet  tum  ex  conlenln  cnm  aliis  me- 
thodis,  tum  ex  elafticitate  particularum  aquearum,  qua  admifla, 
nofl:ris  qnidem  temporibus  nemini  Phyfico  amplius  dubitare  li- 
cet ,  num  vis  viua  in  iis  conreruetur.  In  methodo  Euleriana 
antem,  vt  et  in  omnibns  aliis,  tacite  faltem  pcrfedam  elaltici- 
tatem  aquae  tribni,  vnicuique  attentius  rem  confideranti  paret  (*), 

idem- 

{*  )     Secjiiens    latiuciiiiiiin    niihi    elaflicifatem    aqnae  extra  onine  dubiiim ,    fi 

'p^jj    Y_  quod    adhuc   rhyficis  renianeat,  connituere  videtur-      Sit  aqua  Oagnans 

pjj   e,  ad  altitudinem  AB  in  tubo  (Hg.  5  ),  niallula  quaeuis  Cc  prt-irioncm  fu- 

fiinebit  debitam   altitudini   B  C   atiiiae  iuprallantis,    cumque    hacc  mafTu- 

la   fit  in  ae.juilibiio  ,    oportct    vt    aqiia  inferior  A  B  tanta  eademque  vi 

verfus  fupra  retroagat,      I  iiigatur  nunc  congelari  maflulam   C  c ,  immu- 

tata  eiubdem  grauitate  fpecifica,  acquilibrium  fane  durabit ,    nec  prtiho*. 

nes    ipfae    contrariae    inde    mutabuutur;    imo    prcfioncs    adhuc  caedem 

maiiebunt,  fi  particula   C  c   ita  paiictibus  tubi  adgeletur,  vt  plane  fiinia 

jmmobilisquc  fiat.      Hfliindatur  nunc  ;iqua  Bc,    ceifabit    qtioque  preillo 

fupia  mallula,  at  duiabit  adhuc  illa,   qnae  in  tubo  vndique  claufi)  A  C 

candein    furfuin  prcmit,    cum  niiiil  adlit  quod   illam  dertrucre  potuiifeU 

Quomodo  autem  corpus  quodcunque,    fiue  foJidum  fiuc  fiuidum,    inter 

limitcs  conflitutum,  absque   lubfidio  grauitatis  vlJiusue  vis  extrancac  pres* 

iionem  ad   remoueiidos  Jiinitcs  exerccat,  quin  idcm  elaflicitatc  praeditum 

afliiinatur ,    id  ct  mihi ,    et    fpcro  cuivis  alii  atteutiuii  icui  coufldeiaiitt 

prorfus  impoilibiie  vidcbitur. 


rdemqiie  fentiebat  Celeb.  Lambert,  ideoque  pnnciplum  Danie- 
lis  BernoLiIJi  nequidem  indiredum  Tocabat.  V.  Jitteram  IV". 
ad  Karftium  in  Tom.  IV.  Sed.  2.  commercii  litterarii  poft 
mortem  eius  a  fratre  meo  editi. 

§.  3.     Confideremus  itaque  tubum   quemcunque  AMDy^ij^  ■y^ 
circa    axem    fixum   C  E    in    fenfu    A  H    gj^-antem  ,    motumque  Fig.  3. 
tum    tubi  ,    tum  aquae   tubum  transfluentis  iam  ad  ftatum  vni- 
formitatis    peruenilTe    ponamus.       Vocetur    ceJeritas    gyratoria 
pundi  infimi  D  :rz  «  ,  eiusque  diftantia  ab  axe  D  E  ~  ^  ,  erit 
celeritas  puncfli  A  =  ^  ,  fi  diftantia  eius  A  C  fiatrzi:  c.     Efllaat 
Tero    aqua    in   D  velocitate    relatiua  nz  v  ,    ibique    amplitudo 
■nzff.,  fi  eadem  fit  zzz  e  e  in  A,  erit  ibi   ceJeritns  zzi-^ZZ,   qua 
aqua    per    tubum    mouetur.       Porro    fit    altitudo  verticalis  tubi 
z=  a  ,    angulus   quem  extremitas   D  cum  ipfa  diredione  motus 
gyratorii  conftituit,  fiue  M  D  I  =:  a  ,  idemque  pro  loco  fupre- 
mo  M  A  H  iiz  e.     Tubus   rotando  eleuet  pondus  F,   cuius  mo-  ' 
ir.entum  z^F/:?,   ideoque  celeritas   qua  attollitur  rr  ^ ;     deni- 

que  fit  ^  rz:  fpatio  iapfu  grauium  libero  tcmpore  i'^  defcripto. 

§.  4.  His  pofitis  appnret  tempusculo  3  ;  guttulam  aque- 
am  ^zzffvdt  infra  ex  tubo  egreffuram  fore,  et  aequalem  iii 
parte  fuperiori  fuccedere:  et  cum  totum  fyllema  iam  ad  vni- 
formitatem  perueniffe  cenfcatur,  confiderari  poteft,  ac  fi  omnis 
aqua  reliqua  in  rtatu  fuo  permanfinbt ,  folaque  guttula  ffvdt 
per  altitudinem  ~  a  delapfa  fuiflfet,  celeriratemque  debito  mo- 
do  immutaflet,  pondus  F  autem  per  fpatiolum  —^Jill  afcen- 
diffet.  At  quoad  celeritatcm  aquae  in  A  fubintrantis  duo  ca- 
fus  confiderandi  vcniunt.  Poteft  enim  aqua  extrinfecus  afflnens 
iam  ea  veJocitate  gaudere,  qua  per  initium  tubi  in  A  moueri 
debet,  fcilicet  velocitate  influenti  —^l^.  et  nyratoria  —  —  '. 
qui  eft  cafus,  quem  Eulerus  in  Difl^ertatione  fua  tradauit,  mo- 

A  a  2  dum- 
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diiinciiie  inciicauit,  et  figiira  illuftrauit,  quo  aqua  in  A  hisce  vc- 
locitatibus  fuccedat.  Deinde  fi  aqua  in  A  fuccedcns  ex  vafe 
quafi  infinito  ,  vbi  tanquam  ftagnans  confideretur  ,  proflueret  , 
alter  cafus  inde  en-iergerct  ,  quo  quaeuis  guttula,  initio  quies- 
cens,  ftjtim  cum  in  A  fubintret,  celeritatcs  relatiuas  ^Ui  et  fj^ 
acquirat,  quod  omnii^o  fieri  neceffe  efl:,  nifi  vacuilm  oriatur,  a 
preffione  atn  ofpherae  extrinfcca  ficile  impcdiendum.  Pro  pri- 
mo  cafu  igitur  celeritates  ^-^  in  A,  et  v  in  D  refoluantur  vna- 
quaeque  in  duas  alias,  quarum  vna  fit  in  eadem  direcftione  cum 
celeritate  rotatoria,  et  al  era  ad  eandem  perpendicularis :  erunt 
ilhie  pro  extremitate  fuperiori  — -L-!-^,  et  -t/JL^^  ;  pro  in- 
feriori  autem  —  'V  cof  a,  et  c  fin.  a.  Indc  celcritas  guttae  ro- 
ta^oria  abfoluta  in  A  := '-^ -f- -^-^  ■  ^  ,  ct  in  D  =  «-f-c'cof.  a. 
Erit  igitur  vis  viua   guttulae   in   D 

-—JJj^oj_  \  fu-\-  'V  cof  af  (v  fin.  a)-  ]  , 

cum  antea   in   A  fuiffet 

— ^jjeal  X  r  ( —  -f-  -^^"^'  '"^'  ^ )'  -+-  (L^-^'-  ^y]- 

Incrementum  crgo  virium  viuarum,  quod  aeflimatur  ex  harum 
formularum  diffcrentia,  aequandum  ell  defcenfui  aduali,  qui  eft 
—  ffvdt.a  —  F. ''"'^',  ita  vt  diuidcndo  per  D/,   habcatur: 

=  ffav~UL^, 
quae    eft    prima  aequatio   fundamcntalis  immcdiate  ex  principio 
virium   viuarum  deriuata. 

§.  5.  Ahcra  aequatio,  ad  dctcrminandum  motum  nc- 
ceffaria,  petcnda  cft  cx  aequilibrio  moirentorum,  quae  ad  mo- 
tuiTi  rotaforium  tubi  vel  accelcraiidum  vel  retardandum  tendunt; 
at    parricula    aouea    f  f 'V  d  t    in    A    (ubinrrans    gandct    vcloci^ate 

^       ■  1  r    1  r  11  -f  { 'v  cof  f  ccit     ,     cf)  icol.F. 

gyratona  abfoluta  =  ^  -t-U^^"^^—  ,  mon.cnioque  r  ^-  -*-  --'^^  ^   -  , 

eius- 


eiusdemque  particulae  velocitas  gyratoria  ,  qiuim  iii  D  efflui!: , 
fada  fuit  ::zz  u  -h  v  cof.  ct,  momentumque  z:z'b  u  -{-  b  v  cof.  a. 
Quum  autem  hacc  immutatio  tempusculo  d  t  faifla  ccnfetur , 
requiretur  ad  eam  producendam  monientum 

—  Z/:^  X  (  ^  //  -j-  ^  c-  cof.  a  —  ?4-"-  —^.U2-BLf) 

^  g  d  t  ^  b  e  e  ■' 

.  —  ^/^  [u{i-~  ^n  H-  V  (cof  a  —  i^^^i)  1  , 

in  fcnfu  A  A.  Namque  (i  maffii  711  tempusculo  d  t  celeritatem 
c  aequirere   debcat,  erit  vis    motrix,   quae   id   efficiat,  zz:  _^1L£_  , 

.et  fi   infuper  vedes   vis   motricis   et   maHae    frnt    diuerfi  ,     ac   in 
ratione  p  :  q-,   erit   tunc  vis   motrix   — -^£- ,    eiusque   momen- 

■*  1  g  p  d  t  ' 

tum  — -!^!ii-i-.  At  eft  infuper  pro  nortro  cafu  pondus  eleuan- 
dum  F,  quod' cum  vede  Jy  agit  in  diredione  HA,  ideoque 
ad  illud  (uperandum  requiritur  adhuc  aUnd  momentum  in  di- 
'recfiione  A  H  nz  F /7,-  quumque  aiia  momenta  non  adfint ,  et 
fyrtema  ad  ftatum  morus  vniformis  pcruenifiTe  cenfeatur,  opor- 
'tet  vt  fumma   momentorum  inuenterum   fir  =r  o,  ideoque 

fiue  muhiplicando  per  ~  ,    et  transfercndo, 

n.  —  ^lJ^  [u  u  (1  —'^)  -^  V  u  (  cof  a  —  'Jf^ )  1  -  lii£ , 
quae  eft  fecunda  aequatio  fundamentalis   quaefita. 

§.   6.     Fiat  nunc  I  H- H,  erit: 

-•'-^  (•- H) +"^7"  ('-&)=//'' •^■, 

vnde  elicitur 

I— /1         ' 

et   fubftituto    hoc    valore    in    aequatione  H.  inuenietur  quoque 
valor  effedus   vtilis  .  } 

Aa  3  Yhu 


e==  (ipo) 

—  —  (cof.  a  —  ^-4^'*-^--i)  (  — ~ ^  J  . 

§.  7.  Hi  Vfllores  plane  iidem  fiint  cum  illis  qiios  ha- 
bct  Euleriis  in  §§.  53  et  54.  Didertationis  fuae  ,  modo  atten- 
datur  litteras  17  et  « ,  quae  nobis  ipfas  celerirates  defignant , 
ipfi  flltitudines  his  celeritatibus  debitas  rcpraefentare ;  et  Jitte- 
ram  g  ibi  nondum  in  computum  duci  folcre. 

§.  8.  Alter  cafus  nunc  quoque  examinandus  crt ,  de 
quo  §.  4.  diximus,  cum  aqua  in  A  fuccedenda  rtaLuans  poni- 
tur,  quaeuis  guttula  nutcm,  fubito  cum  in  A  intraucrir,  ccleri- 
tates  rclatiuas  ~  ct  ^J-^  affumere  cogitur.  Guttula  igitur  eo 
momento,  quo  pars  fit  fyficmatis  gyrantis,  nulla  celcritate  nul- 
laque  vi  viua  praedita  eft,  ideoque  cuanercunt  in  prinia  aequa- 
tionc  termini   ( -i -|- -0:^^ )"-  et /li:l{^%  ficquc  prodibit 

I.  ffj^[[u-\-  V  cof  ay  -+-  rj'  fin.  a"-]  =//«  v  —  ^-^ 

fic    cMam    in    altera    aequatione    euanefccnt    termini    ^li^ii!    et 

"JHlJllSljJ  .  ct  hflbebitur 

Jf'uuu  ffv'ncof.a    r  h  v. 

CX  quibus  denuo  babetur  1  -f-  II, 

__ ffvnu  _^ffj^  —  jj' a  Vy  ct  V  rjzzz^g  a-i-u u\ 

at  cffccflus  vtilis 

Ihu  __  _/L!L_"  y/  (^ga-huu)  ~fJJL52Ll.  {^ga-^-W)^ 

qui  iidcra  valorcs  proucnlfTcnt ,    fi   fupra   pofuiffcmns  i"  zz:  o  et 
ez^ooj    id    quod  rationi  fatis   confcntancum  cft,    namque  po- 

nendo 


n^ndp  CTTZO  et  ^  —  -o,  vclocitates  iii  A  etlam  pro  priorl  ca- 
fu  ad  nihiliim  rediguntur,,  ita  vt  tunc  hic  cufas  cum  polleriori 
plaiie  congruat. 

§.  9.     Cum   autem   pondus  F   eleuatur   ad    altitudinem 
^,  effluit  et  defcendit  per  altitudinem  «  quantitas  aquae  =//1;, 

ira  vt,  quum  eadem  continuo  fufficienda  fit ,  pro  priori  cafu 
vis  viua 

ffv/cu.  _i    /*  V  cof.  i  \t     I    J*y'^  jin.  6* 
Tg    ^   ^  e*  ~  ^    "^       4  g  e* 

pro  potentia  abfolura,  ad  machinam  in  motu  vniformi  confer- 
vandam  requifita,  conliderari  debeat.  Sic  erit,  fubltituto  valore 
ipfius  v^  potentia  abfoluta  ad  effedum  vtilem  ;: 


c  c  uu 


-4-  cffuco^.t    /  4g^-4-««ri  —  g-|) 
1  gb  e  e  I  —  ■'^ 

\a-\-uu(x  —  ^A  u   {  cffcnf.e\ 

'. L^ ^):- (  cof.a-  ■-- ) 

I  — /!  /        2.  g  \  bee    / 

u  u  (i  —  ^ * )       u  u  /         c  c\ 

~~'^TgV~Tb)^ 


I  —^A 

ct  pro  cafu  pofteriori  erit  eadem  ratio  :: 

§.  10.  Vix  monere  necefTe  eft,  figna  negatiua  hic  fem* 
per  occurrentia  non  offendere  debere  ,  quoniaai  inde  tantum- 
modo  fequitur  ,  anguium  a  neceiTario  redo  maiorem  accipien- 
dum  effe,  quo  — cof.  a  fiat  pofitinus;  ideoque  etiam  interdu'n 
a  (tatim  —150°  aifumitur  ,  quo  fiat  — cof.  a  ^ -h  i ,  ct  ef- 
fedus  vtilis  fit  maximus. 

§.  II* 


==    (ip2)    == 

§.   II.      Applicemus    nunc  hanc  Theoriann ,  quo  magis 

eius  patcat  vfus,  ad   machinam   hyciraulicam   Gl.   de  Mour,  ab 

Eulero  in  Acch    BeroHnenfibus  Tom.   VII.    calculo    fubiedam. 

Tab.  V.  Eft  ea  tubus  A  M  D  circa    axem    verticalem  A  E  debita  cele- 

Fig.  4-  ritate  gyrans  ,    in   quo    aqiia    (ubtus    per   C  c  intrans  ,    propter 

vim   centrifiigam  afccndit,  et  in   D  effluit.      Hic   igitur  effedus 

vtilis    confiflit    in    aqua    ad    altitudinem  A  E  eleuata  ,    potentia 

abfoluta   autem  in   \i   tnbiim   mouente.      Deinde   hic  cafus   pro- 

prie  pertinet  ad   §.  8.,   quoniam  aqua  in   A  fubintrans  requies- 

cere  ,    necdum   dcbita  celeritare  adicda  cenfetur.      Pro  a   quo- 

que   ponendum  eft  — <?,  cum   aqua   non   defcendat,  fcd   afcen- 

dat.      Cofinus   a  rz=  o   et  fnius   a  r=:  i  ,    quia    orificium   effluxus 

D  d  phuie  ab   ax€   cft  aveflum  ,    et  cum  motu   gyratorio   angu- 

lum  redura  conilirnir.      ^ic  nt  v  v  z~~  ^.g  a -i- u  u  ^  et 

l±Ji  —  — 'JJJiJL  /(  —  ^g  a-}-  uu) ; 

atqMe  effe^flus  vtiHs   crit  ad  potentiam   abfolutam 


tqa 


a:-=LJi^;:a  : 'HV 

2g        •  - 2g 


Sic  quo  minor  celcritas  u  ,  eo  ma-ior  exit  marhinae  cffccflus  , 
et  aequaiis  forct  pot^ntiae  abfohitae  ,  fi  uu—2ga  fieri  pof- 
fet.  At  ex  acqnatione  1'  i'  ~  —  ^  g  a  -\-  u  u  apparet  ,  u  u 
laitem  "^  ^  g  a  cfle  oportere  ;  ita  vt ,  pofito  u  u  zn  ^  a  g  ^  fit  j 
a:^.:i:2,  quafi  aiymptoton  rationis  ,  quam  effedus  vtilis 
nunquam  quidcm  attingere  ,  fcd  quantumuis  eidem  appropin- 
quare  pofiit.  Quod  idcm  quoquc  Ccl.  Eulerus  in  laudata  dif- 
fertationc  inucnit. 

§.  12.  Cacterum  quamuis  in  huiusmodi  machinis  mo- 
tns  vniformis  ,  ad  qucm  totum  fy(lcma  ordinarie  mox  com- 
ponitur  ,  praecJpuc  fpccltari  (olcat  :  non  fupcrfluum  tamen  erit 
motum  quoquc  acccleratum  indagare  ,  tum  quoniam  fic 
mehus  cius   natura  penctratur  ,    atque  pcrfpicitur  ,    (ub  quibus 

con- 


==  (193)  * 

conditionibiis  motus  reveni  locum  babere  pofllt ;  tiim  ctiam 
ne  mcthodus  ifta  in  fufpicionem  defeclus  cuiusdam  yeniat. 

§.    13.     Sit    itaque    praeter    denominationes    iam  allatas    Tab.  V. 
diftantia  ab  axe  motus    pro    pundo    quocunque  M  tubi    zmj  ,    Fig,  3. 
ibique  amplitudo  z=z  z  z  ^  ec  longitudo  elementi  M;«  fit  -ds. 
Erit  celeritas   gyratoria  eiusdem  zzz  -^"  ,    et  celeritas   qua  aqua 

transfluit  zn^lJf .  Vocetur  nunc  ir=  w  angulus  quem  tubus  in 
M  cum  diredione  motus  gyratorii  conftituit  ,  qui  eft  analogus 
cum  angulis  a  et  e  extremitatum  ,  et  refoluatur  celeritas  ^-^- 
in  has  duas  //'"/^''•'^  ct  ^l2L2^  ,  erit  celeritas  gyratoria  abfo- 
luta  elementi  aquae  in  M  ;;/ =:  ^ -*- ^-Il^^,  et  altera  ad  ean- 
dem  perpendicularis  ^ '  '"/"'■  '-^.  ,  ideoque  cum  maffa  elementi  in 
M  »/  fit  izz  z  z  d  s  ^  erit  eius   vis  viua 

^  ^  ^  -^    f  y^     I     //  T  '^qf-  cij  ,2      I      z  z  B  s       f*  V  V  fin.  to- 


Poft  tempufculum  'b  t  translata  erit  particula  M  ;;^  in  m  m''  ^  ct 
alia  particula  in  M  ;;/  fuccedet  ,  cuius  velocitas  gyratoria  ab- 
foluta  erit 

—  y^{u-hd  u)  -f--^^^  (-y  +  D  a;)  , 
alteraque    perpendicularis  z^^JJi^- {v -^d  v).     Ideoque    tunc 
vis  viva  in  M  ;;;  erit 

^g  z*  ^  '  ^ 

Incrementum  igitur  vis  vivac  ,  quod  in  loco  tubi  M ;;/  erit 
captum  ,  aeftimandum  eft  — 

i^  [f-  (« -h  5 «)  -h^^  (c^  -I-  a  v)Y 

4g  Z*        ^  y  4S      ^  &  ■x.x,      ■' 

4g  2+  ■ 

,  I     'x>z  ii  s   ra  y"^  u  r)  n         zff^'  cof.  tx>  u  d  v  -i-  i  f  f  y  coj.  M  .  V  3  u   .    tf*  r  9  ■U'1 
4g       '-6  6  ^  b^^i  "^- ^ -1' 

Noua  Aaa  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL  B  b  ideo- 


ideoqiie  Incrementum  \is  viiiae  pro  toto  tubo  ,    (pofitis    inte-» 
gralibus  completis  ftL~L^  fydscoC(ji=:M^  fyjzzds^N^) 

_-^  d  .  l  ti  u        ff  M  d  ,  v  u         f^Ld  .l^vv 


2g  0"-  ^  gb  2g 

cui  addendum  eft  adbuc  incrementum  in   §.  4..  iam  inuentum, 
ex  guttula  quouis  inftanti  influentc  et  efflucnte  oriundum  , 

—  //'"^^  \(u^rj  cof.  a)"  -h  1* fm.  a* 

IX  -+~  — c"^ ^  cV i  • 

Eodem   vero    tempufculo    d  t   pondus    eleuandum    F  incremen* 
tum  quoque  capit  \is  \ivae 

II.,  ^    No  9T        ¥  h  b  d  .  l  u  u 

—  -I- .  ^   (« -h  a  ?/)^  —  «1  = , 

4S     °°  2.  g  0  b 

Cc   \t   tandem    integrum    \is    \iuae    augmentum    tempore    9 1 

at  — 

N  a  .  =!  «  K    ,   ffM?.ru       f^L?  .Irv       Y  hh?  .luu 
_j_  -'_ _ —  -\- -4- — 


zgb^  ^  gU  -  g  :i  g  b  0 

,    fs^^i  \(u-{-v  cof.  af  -\-  -y'  fin.  a' 

quantitfls   vero    defcenfus    adlualis    cadem    manet  ,    quam    §.  4. 
inucnimus  ,    =zffavdt — — ~  ,    fic    \t    fequcns    habcatur 

prima  aequatio  : 

,     N^.'«i/    .    ffMd.rju    ,    f^^Ld.vv    .    Fhbd.luu 
j^  "        -j -'_-' — 1 — •  ■  1  '  — —— — 


2  g  b"'  ^  gb  2g  2  gbif 

^-  lUill  [(u-\--v  cof.  af  -{-  rj'-  fin.  a.* 

__  f  ^'^  _4_  tL2LS!lLLY /♦  v'Jin.  t'  T 

z=.f;  avdt  —  — ^  . 


§.  14. 


§.  14.  Videamus  nunc  momenta,  quae  accelerationem 
tubi  vel  promouent  vel  impediunt.  Erunt  ftatim  momenta  ^ 
quae  iam  §.   5.  confiderauimus  ,  motum  tubi  retardantia  , 

Deinde  quoduis  elementum  Mm  zzi  z  zdf^  cum  habeat  celeri- 
tatem  gyratoriam  abfolutam  ^  4- (IZL^Lii  ,  et  pofl;  tempufcu- 
lum  d  t  aliam 

b     ^  '  z  z  ' 

requirit  ad  hanc  immutationem  vim 

az^j     f  y  d  K  _i    //  S  "v  coj.  o)  \     ' 

et  momentum 


ig  b  dl  "^S  dt  ' 

cuius    fumma    pro  toto  tiibo  eft  — -iLiJf^ -|- ¥/Z^ .     Denique 

^-  1  g  0   d  l  Ig  d  t  * 

pondus    F,    cum    acquirat    accelerationem    1=^^,  pofcit  mo- 
mentum  zzz  ^ '' f*  ^  ■-  :    quae  omnia  momenta  isitur  ,  ad  retardan- 

z  g  b  d  t  ^  o>  / 

dum    tubum    tendent.      Nunc    autem    omnes    maffae    mouendae 
in  quadrata  fuarum  diftantiarum  ab  axe  motus  relatae  funt^ 

/zzyjds-hFhh^N-hfhh, 

et   acceleratio    velocitatis    angularis    gyratoriae    exprimitur    per 
-r- ;  erit  ergo  fecundum  principia  cognita  : 

II.  ^-[«(i_£i)  +  .,(cona  — e^a)]4-F^; 

NSu      _,Mffdv_,Fhhdu  rN-i-Vhh^       5" 


■    jir3u_    ,Kffdv,FhhBu  —  __  fisr_f_F/pM  _ 

'        tcr  h   ,1  t  '  oo-jt  '        o  tr  h  A  t  ^  ■'    1 


igbdt  ^gdt  'Zgbjt  ^  ■'2g6<>t 

§.  15.  Quod  fi  autcm  pondus  F  non  eflet  appenfum 
quod  eleuetur  ,  et  contra  momentum  zzz  S  extrinfecus  ad  ac- 
cclerandum  tubum  applicaretur  ,  proueniret  hacc  aequatio  : 

Bb  2  S  — 


S  ~  *{^-  [«  (  I  -  li)  -}-  ^  (cof.  a  -  'J/:f^)] 
n  du     M//a -u  —    y  3« 

quod  perfede  couuenit  cum  §.   34.  Euleri. 

§.    16.     Si  aqua  fuperne  nulla  celeritate  affluat ,    omit- 

tendi   funt    adhuc    iidem    termini  ,    qui  ante  ,    et  binae  nollrae 

acquationes  erunt  iftae  : 

,    Nd  .liui       ff\^d.vu    ,    f^l  d.l-vv       Y  hhd  .liiu 

I.  . —  -\--' -+- -i- — - — - 

2.  g  0'  "^  g  b  1  g  2  g  o  o 

-f-  ff^^L  r ( «  4-  1;  cof.  a/  -V-  v-  fni.  a" 

II.  m^^ro coL  a-\-Y h-^ ^^  -\-mi^-\-\^''-, 


^g  b  dt  tg  d  t  ^g  b  dt 


2g  6  dl    * 

§.  17.  Kuolntioni  antem  liarum  aequationum  ,  confe- 
quentiisque  inde  dcdnccndis,  haud  amplius  immoror  ,  cum  id 
a  Cel.  Eulero  in  citata  Diflertatione  iam  quantum  fatis  fac- 
tum  fit. 


R  K- 


R  E  M  A  R  Q^U  E  S 

SUR    UN 

PROBLEME   DE  STATIQUE. 

ASSEZ     CONNU 

Par 
NICOLAS    FVSS. 

Prefcnte  h  la   Conference  le   19  J^nvier   17S9. 


§.   I. 

w^  n  feiiilJetant  les  Lecons  de  Mathemntlqne  de  M.  Vega , 
qui  \iennent  d'etre  prcfentees  a  rAciidemie  (*J,  fy  ni 
trouve  une  lolntion  du  Probleme  du  pont  -  levis  du  Marquis 
de  THdpital  qui  m'a  d'abord  frappe  par  fa  longueur ,  par  la 
prolixite  de  fe3  calculs  dz  par  Ja  forme  compliquce  de  Tcqua- 
tion  que  l'autenr  y  donne  pour  Ja  courbe  d'equilibration.  Je 
me  fouvins  tres  -  bien  que  le  procede  du  Marqiiis  de  l'II6pi- 
tal  etoit  extremement  fimplc  ;  mais  n'ayant  pas  d'abord  (es 
Guvrages  a  Ja  m.ain  ,  je  mie  mis  a  traiter  le  Probleme  da- 
pres  une  methode  qui  m'eft  familiere  dans  ces  fortes  de  que- 
ftions.  Mon  intention  nVtoit  dabord  que  de  chercher  Tcqna- 
tion  de  la  courbe,  afin  de  pouvoir  Ja  comparer  avcc  ccHe  de 
M.   Vcga  que  voici  : 

B  b   3  xd  X 

(*)    QSorlcrutigfti   v\^cr  M(?   ^athemauf,    jitm    ©fbvancb   tfS   ^.    .^.    ?|rtiflcrio  . 
(Jfrp? ,  flurciCfjr  von  ©eorg   SScgo,    ^auptmaiin  :c.     2Dic»  178«.  3t*r 

$l)Cll,    Vi.    2  3  4.    ".    f. 


(ipS) 

xdx  -h.y  dy 

c  dx  -/(^x  X  -hjj) 

c  c  -\-  2  c  ■/  (x  X  -h  V  v)  —  XX  —  yy 

__/ ^ , 

'  c^  —  ^cc  (xx  H-jj)  -+-  ^c  (xx  -^yyf—  {xx  H-Jj)* 
L^Auteur  paroit  ctre  incertain,  s'il  doit  fe  fier  a  cette  expres- 
fion  ,  la  voyant  fi  differente  des  equations  trouvees  par  d'au- 
tres  Geonietres  ,  a  la  fin  cependant  ii  panche  a  croire  les 
autres  folutions  fautives  &  parle  dintegration  par  approxima- 
tion  de  fon  equation  difFercntielle.  Comme  les  recherches  que 
j'ai  faites  ,  a  cettc  occafion  ,  fur  ce  Probleme,  m'ont  conduit 
a  des  obfervations  qui  ne  me  paroiflent  pas  deftituces  de  tout 
intcrct ,  je  vais  les  detailler  ici.  Je  prefentcrai  d'abord  d'unc 
maniere  plus  aifee  la  folution  de  M.  Vega;  enfuite  j'en  mon- 
trerai  Taccord  avec  les  foiutions  antcrieures,  en  accompagnant 
ces  recherches  dc  deux  folutions  plus  faciles  &  dcduites  dc 
principcs   differcns   des  ficns. 

§.  2.  Soit  B  C  un  pont  -  levis  dans  fii  pofition  natii- 
fL  3.  '■^^^^  horizontale  ,  B  M  le  pont  leve  ,  A.  une  poulic  ,  fur  la- 
quelle  pafle  unc  corde  ou  chaine  M  A  w/  ,  dont  un  bout  eft 
attachc  en  M  an  pont  convcrtible  autour  du  point  B  &  dont 
l'autre  extrcmitc  portc  un  contrepoids  m  qui  glide  fur  la  h'gnc 
courhc  Aw/;  cctrc  courbe  doit  ctrc  tcllc  v^wz  le  poids  ;//  faffc 
equilibrc  avcc  lc  pont,  dans  quelquc  pofition  quil  l"c  trouvc. 
Voici  de   qucllc  manicre  M.  Vcga  traitc  cc  Problcme. 

§.  3.  II  fuppofc  que  lc  contrcpoids  fe  trouve  cn  A 
lorsquc  lc  pont  cft  baific  ,  dont  il  place  le  centre  de  gravite 
au  point  G,  a  la  diflancc  B  G  m  ^.  11  met  la  longuenr  dc 
la  corde  C  A  1=  M  A  w  =  f,  cclle  du  pont  B  C  =  B  M  =:  fl 
&  les  coordonnces  de  la  courbc  A  p  =  .v  ,  pm—y.  II 
nommc  Ic  poids   du  coutrcpoids  w  en  A—  Q  <?>^  lc  poids  du 

pont 


Tab.  VI. 


pont  =^  &:  il  dit  que    Qnzp^m*-^  &  que   ce   contre- 

poids,  en  glifTant  oii  roulant  fur  Ja  courbe,  y  exercera,  felon  la 
diredion  M  A,  une   force  zzi  — «^-A"-  •^  m-  v quj  joit  etre  en 

cquiiibre  avec  la  force  p.      En  mettant  donc  les   momens  e* 
gaux  ,  on   a 

tb  p  ^         B  Tfin.  m  nv  /)    B  E 

c      *  Jin.  ( m  fi  V  -(-  f  A"m  J  ■*  * 

d'oii  Ton  tirc  cerre   equarion  : 

cof.  p  A  w  -f-  cot.  m  fx  y  fin.  p  A  m  zz  '-^ .  —  , 

•[ui  5  a  caufe  dc 

cof.  p  Am  =:  ^  zz:  -, — ^ — _  : 


p  m  y 


V{xx  -t- J  Jl 


f 


fin.  p  Am  —  LH 

cor.  mixvzz:  ^^  —^ 
fe  transforme  en  celle  -  ci  : 

y  (j  x  -f-  ji  ^  jy      2  6      B  P 

ix  V(.x  X  -i~  y  y)  ~c~  *  bIe 

§..  4.  Afin  d'exprim.er  aufii  la  fradion  ~  pgr  x  Sc  j, 
M.  Vcga  met  A  m  =. -/(x  x  ~^jj)  in  z  &  a  caufe  de  A  M 
—  A  C  —  Am  —  c  ~  z ^  il  a  B F  rz:  / [<?  «  —  ^  (r  —  z/].  Puis 
comme  B  E  r=:  B  G  fin.  G  B  E  =1:  ^  fin.  A  B  M  ,  a  caufe  de 

cof.  A  B  M  rz:  l±Jl=JJll.  rz  '«°-'c-»f  ^ 

2  A  11==  2  a  a 

Cn..  A  B  M  zz:  ^'^-^'^'^""-«'^-^■''i- 

2-a  o-  ' 

on  aura 

B  E  m  ^  I  c  —  g )  v'  r » g  a  —  (c  —  z )« j 

-  a  a  ' 

&  partant  II  nz  ^  ><  ^ ,  &  Tequation  deviendra 

3:  ij  3C  -)-  y  j  jy     c  d  X 

V{x  X  -t-  j  j)  c  —  V{x  X  -i-  y  yl  * 

§.  5.  Voici  la  folurion  fimplifiee  de  M.  Vega.  AU 
refie  on  n'a  qu'a  divifer  le  numerateur  &  ie  denominareur  dc 
la  fradion  qui  vient  dans  fon  equation  apres  le  figne  radical,  par 

lc 
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le  numerflteiir,  Sc  a  extraire  la  racine  quarree  ,  pour  obtenir 
la  memc  equation  que  nous  venons  de  trouver.  Quant  a 
i'integrale  de  cette  equation  ,  on  la  trouvera  facilement  apres 
avoir  multiplie  par  c  —  Y(x  x  -i-j  y),  car  l'equation  devient 
alors 

V(,x  X  -i-  yy)  ^  ^    J       JJ  » 

dont  rintegrale  ell:  ouvertement 

c  \'  {x  X  -i-jj)  —  2  (-Y  X  -hjj)  =zA-hcx^ 

equation  qui  convient,  autant  que  je  puis  m'en  fouvenir,  avec 
celle  du  Marquis  de  rHopital.  Voyons  ce  que  donnera  la 
Iblution  fuivante  tiree  du  principe  des  tenfions. 

§.  6.  Soyent  toutes  les  denominations  comme  dans 
Tab.  VI.  1'^  folution  precedente.  Soit  M  la  force  que  la  pefanteur  exercc 
Fig.  4.  fur  rcxtrcmite  M  du  pont  dans  la  diredion  M  Z,  6c  P  la  pres- 
fion  que  Ic  pont  cxerce  fur  le  point  dc  converfion  B  (oii 
bien  la  force  qui  ,  par  readion  ,  agira  fur  le  point  M  dans 
la  dircction  M  R)  &  foit  0  la  tcnfion  de  la  corde  MAm 
dont  nous  dcfignerons  la  longueur  pnr  la  lcttre  f,  en  nom- 
mcnt  les  portions  A  M  :=  V  &  A///=:i'.  Enfin  pour  la  po- 
fition  dn  point  M,  nous  nommcrons  1'abfcifre  AP  — X,  l'or- 
donnee  PMrY  &  Tarc  A  M  —  S. 

§.  6.  Ces  denominations  etablics  ,  nous  decompofc- 
rons  lcs  forces  qui  agiffent  fur  lc  point  M  felon  les  direc- 
tions  des  coordonnces  X  &  Y  &  la  tenfion  0  qui  agit  felon 
M  A  ,  d(inne. 

unc  forcc  fclon  M  X  =i  ^  ; 

unc   forcc   fclon   M  P  —  —  . 

V 

Les  trianglcs  M  Y  R  &  M  ^'  iJ.   font  fcmblables  6c  cette  fimili- 
tudc   nous   fournit 

M  X  r=  *L«  Jii  &  M  Y  —  :i2-:ll  . 

La 
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La  force  P,  qiil  agit  felon  M  R  ,  donnera  donc 

iine  force  felon  M  X  =  ^^  ;  ^ 

0  S 

unc  force    felon  M  Y  ~  ^-^  . 

d  S 

§.  8.  Le  point  M  eft  donc  follicite  dans  la  diredion 
verticale  M  X  par  une  force  =:  ^  —  M-j-iiJL,  &  dans  la 
diredion  horizontale  M  P  par  une  force  =z  ~  —  -^  .  11 
faut  donc  faire  evanouir  ces  deux  forcesj  ce  qui  doane  deux 
^quations 

V  '      a  s  ' 
&  Y  T  3x   Q 

V  d  S 

La  derniere  equation  fournit 

p    _   0YdS    __   Q 

y  d  X  ' 

&   la  pren?.iere   donne 

M  =  -^  (XaX-}-YaY)=r±iI, 

V  d  X    ^-  '  d  X        ' 

a  caufe  de  XX-|-YY  =  VV. 

§.  p.  Si  Ton  traite  de  la  meme  maniere  les  forces 
qui  agilient  fur  le  contrepoids  m  ,  la  force  de  la  pefanteur , 
qui  agit  dans  la  diredion  w  s,  etant  indiquee  par  la  lettre  m 
&  par  p  la  readion  de  la  predion  qui  agit  felon  m  r  per- 
pendiculairement  a  la  courbe,  &  par  x  &cy  les  coordonnees  dc 
celle-Ia,    on    obtiendra  par  un    procede    femblable  w— .2-i:^, 

§.  lo.     De  ces  deux.  exprefllons  nous  deduifons 

M     —    dy .  d X 

m  d-v  .  dx' 

Or  V  -^'o  —  c^  donc  9  V  —  —  3  i?  &  partant  ^  —  —  ?^,  ou 
bien  MdX-\-mdx  =  o^  equation  dont  Tintcgrale  eft  M  .  X 
-f-  w  .  jf  zr  C  ,  ou  bien  m  x  —  C  —  M  .  X.  Or  Tarc  A  M 
etant  un  arc  de  cercle  ,  on  a  PM  =  Y  — •/(2«X  —  XX) 
&  partant  X  X  -|-  YY^iVVinaaX,  donc 

Noua  Aaa  Acad,  Imp,  Sc.  T.VU  -  C  c  X  r 
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^  v_v  [e  —  v)*  [c  —  V(x  X  -^  y  y)]*        ■  ^         -•- 

&  en  rubftitiiant  cette  valeur,  lequation  pour  la   courbe   cher- 
chee  fera 

;;/  X  =  C  —  ^^  -f-  ^^  VCxx  -hjj)  ~  ^,  {xx  -^yj)  , 
que  nous  reprefenterons  ainfi  : 

A  4-  <;  X  =:  ^  [^  V  {x  x  -^jy)  ~l(xx  -i-Jj)], 

oii  A  =::  ^-^  —  ^.     Cette  equation,    plus   eenerale    que   cellc 

de  la  folution  precedente  ,    conviendra  parfaitement   avec  l'au- 
tre  ,  dans  le   cas   ou  M  :  ;;;  rz:  a  :  c. 

§.  n.  Cette  fohuion  a  donc  non  feulement  ravantage 
d'etre  plus  facile  que  la  fohuion  de  M.  Vega ,  attendu  qu'on 
n'y  eft  point  oblige  de  paffer  par  tant  de  fubftitutions  labo- 
rieules  ;  mais  clle  efl  aulli  plus  gcnerale  ,  vu  qu'elle  tient 
compte  des  poids  M  &  tn.  Elle  ell  memc  beaucoup  phis  gene- 
rale  qu'on  ne  croit  d'abord,  &  conduit,  ce  qui  plus  eft,  a  une 
folution  de  la  plus  grande  fimplicitc  &  qui  s'expedie  presque 
fans  calcul,  c'cft  ce  que  nous   allons  expliquer  plus  clairement. 

§.  1 2.  En  confiderant  attentivemcnt  l'equation  trouvee 
ci  -  deffus  §.  lo  ,  favoir  M  .  X  -f- ;;/  .  x  ~  C  ,  elle  nous  rap- 
pellera  dabord  dans  la  mcmoire  un  principe  de  Statique  trcs- 
connu  :  Que  le  commitn  ccniye  dc  graviie  de  deux  ou  plufieurs 
corps  qui  dans  lcur  fnouvemcnt  fe  ticnnent  en  equiliOre,  ne  doit  ni 
monter  ni  defccndre.  Si  nous  fudlons  parti  de  ce  principe  , 
nous  ferions  d'abord  parvenu  a  notre  cquation.  Car  fi  nous 
tirons  par  A,  ou  par  tout  autre  point  a  volontc  ,  la  droite 
-.,  yj  horizontale  DE,  &  que  nous  crigeons  du  commun  centrc 
Fig!  5.  tle  grauitc,  auHl  bien  que  dcs  points  M  &  ;;/,  lcs  pcrpendicu- 
laires  G  H  ,  M  X  6c  m y  .,  on  fait  qne  M  .  M  X  -|-  ;;/.;;/  ^  = 
(M-f-;;/)GH.  Or  G  H  doit  etrc  conftant  d'apres  Jc  principe 
mentionne  5  par  confcquent  on  a  ;M  .  X -f- /;/ .  Jr  n::::  C. 
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§.  13.  Voila  donc  fans  le  moindre  calcul,  iine  foliii 
tion  de  notre  Probleme,  qui  s'etend  meme  beaucoup  plus  loin, 
parce  qu'elle  contient  aufli  la  folution  du  Probleme  fuivant  : 
Ufie  corde  M  A  m^  de  longueur  donnee^  pajje  fur  une  poulie  pla- 
cee  en  A.  Elle  porte  h  fes  extremites  deux  poids  M  &  m  dont 
le  premier  gliffe  librement  fur  iine  courbe  donnee  AM;  on  deman- 
de  la  courbe  A  m,  fur  lacjuelle  doit  glijfcr  Vautre  corps  m,  de  fa- 
qon  qne  ,  dans  quelque  pofttion  que  fojyent  les  deux  corps ,  ils  fas- 
fefit  toujoiirs  equilibre.  La  folution  de  cc  Probleme  dis-je, 
que  Jean  Bernoulli  avoit  deja  obferve  pouvoir  etre  refolu  mo- 
yennant  le  principe  mentionne  ,  eft  contenue  dans  Tequation 
mx  —  C  —  MX.  Car  la  courbe  AM  etant  donnee,  X  fera 
donne  par  V,  V  fera  donne  par  'V,  6c  v  par  x  6c  y,  de  forte 
qu'on  aura  toujours  pour  la  courbe  cherchee  A  ?n  une  equa- 
tion  entre  x  et  y.  Nous  allons  eciaircir  ceci  par  rapplication 
de  notre  equation  generale  a  quelques  uns  des  cas  determines 
les  plus  fimples. 

§.   14.     Suppofons    que    le   poids    M    defccnde    fur    un  Tab.  VL 
plan   incline    A  M  ,    qui'  faffe    avec  la  verticale  A  B  un  angle  Fig.  7. 
B  A  M  ~  a,  nous  aurons 

A? zzX-V  coi'.  a-^c—v) coC.  a-[c  —  ■/ (x  X -hjv)]  coC. a, 
d'ou  refulte  cette  equaticn  pour  la  courbe  A7«  qu'on  demande: 

m  X  —  C  —  M  c-  cof.  a  -f-  M  cof  a  ]/  (x  x- -\-jy  ) 
qui,  en  mettant  pour  abreger  —  C  -{-  M  f  cof.  a  —  D  ,  prend 
cette  forme  : 

•^  M  M  coj.  a^  .    ,(,  _MM  coj.  a*  "^  M  M  coj.  a.^  ' 

qui  efl:  pour  rHyperboIe,  lorsque  7«  >  M  cof  a  &  pour  TEI- 
lipfe,  lorsque  m  <<  M  cof  a.  En  prenant  les  abfciffes  du  cen- 
tre,  c'eft-:i-dire  ,   en  mettant  x  — "12 -X  h  place  de 

m  m  — M  M  (,0/.  o.*  -t 

.Vj  requation  prendra  cette  forme:     ' 

y  y    -—   Tnm  M  M  CO/.  g»  j^  PD  

•^  M  M  coj.  a'  m  rit  — .  M  M  eoj,  «.« 

Cc  2  & 
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&  les  demuxes  feront 

&      ___M_D  COJ.  « 


■y  [m  m.  —  MMcoJ.a*)  m  m  —  MM  cof.  a* 

^zh.  VI.  ji  Q^  evident  que  la  meme  courbe  fatisfera  aufll  au  cas  ou  Ic 
'^'    '  poids  M  defcend  verticaiement  ie  long  de  A  B.     Car  en  mct- 
tant  a  z=  o,  on   a 

vyzzi^I^l^xx  —  -  "° 


.  M^ 


§.   15.     Suppofons    que  la  courbe  donn6e  foit  un  c€r- 
©•  ^'    cle  ,    dont  le  rayon  BA=:BM  —  «,  &  nous  aurons  le   cas 
du  pont-Ievis  deja  expedie  ci  -  deffus  §.   10.     L'equation  pour 
la  courbe  fera  donc,  comme  nous  avons  vu: 

A-\-c  X  —  "^[cY  (x  X  -\-jy)  —  5  {x  x-\-yj)] 

&  la  courbe  une  Epicycloide  engendree  par  le  mouvement 
d'un  cercle  fur  un  autre  cercle  de  meme  rayon,  proprietc  quc 
Jean  Bcrnoulli  a  tit  le  premier  a  dcmontrcr. 

§.   16.     Soit    la  courbe  donnce  une  Parabole  contenu^ 
dans  rcquation  Y  Y  r=  2  p  X  ,  &  nous   aurons 

XX-+-YY=:VV  =  XX-H2pX, 
d'ou  ron  tire  X  =  — />H-/(/'p-hVV),  ou  bien 

X-—p-hypp-^{c—v)^-—p'^/pp-^[c—y{xx^jj)% 

L'equation  pour  la  courbe  cherchec  A  m  fera 

w;A-  =  C-hMp  —  yiypp-^^c  —  V(xx-\-jj  ^Y 
011    bicn  ,    cn    mettant   pour  abrcger  C-|-M/)  =  D  6c  p p  nr 
cc  —  kk^  cette  equation  prendra  la   formc  fuivante: 

{mx-Tiy  —  W^kk—^cy^xx-^-jj^-^-xx-^-jj]. 

Courbe  algebrique  du  quatricme  ordre.  Au  reftc  il  cft  tvi- 
dcnt  que  fi  la  courbe  donnce  eft  algcbriquc  ,  Tautre  courbe 
le  fcra  nccefraircmcnt  aufTl. 

,.  PHY- 
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NOUVELLES 

OBSERVATIONS  ET  EXPfiRIENCES 

SUR  L'IRRITABILITE    DES 

ETAMTNES  DE  LEPINE  -  VINETTE 

(BERBERIS  VULGARIS.  L.) 

Par  le 
D.    JOSEPH.  G.  KOELREUTER. 


Traduit  de  l'Allemaud  par   M.  rAdjoint  Sewergin, 


Pve/ente  a  PAcademie  /^17  Decemb.   1788. 


Xl/ii:  examinant  avec  attention,  il  y  a  plus  de  x6.  ans  Cc'etoit 
au  commenccment  du  Mois  de  Mai  de  Tannee  1772.)  la  pro- 
priete  de  cet  Arbriffeau  indigene,  propriete  fi  remarquable,  & 
que  plufieurs  Auteurs  ont  deja  obfervee,  en  vertu  de  la  quel- 
le  fes  Etamines  s'approcIient  du  PiftiJ  a  la  moindre  irritation, 
qu'on  leur  a  fait  eprouver  exterieurement;  j'ai  trouve  tant  pour 
la  ftruclure  &  la  fituation  de  ces  Etamines  ,  que  pour  leur 
mouvcment  meme,  plufieurs  chofes,  qui  font  encore  tout-a-fait 
inconnues,  &  qui  meritent  fans  doute  d'etre  expofees  aux  fga- 
vants.  Voici  la-deflTus  mes  decouvertes,  qui  ofFrent  certaine- 
ment  de  grandcs  lumieres  dans  cette  efpece  d'irritabilite  des 
vegctaux. 

Pen- 


(208) 

Pendant  qirune  fleur  de  notre  Epine  -  vinctte  c)  eft 
encore  parfiitement  fermce  ,  mais  deja  toute  prete  a  cclore  , 
les  etamincs  forment  iin  angle  un  pcu  aigu  avec  le  Piftil  , 
ayant  en  meme  tems  une  diredion  oblique  au  dehors.  Leurs 
fommets  font  encore  unis  entre  eux,  &  lcs  ^tamines  iudifFe- 
rentes  a  toute  irritation  quelconque. 

Mais  les  etamines  de  ces  fleurs  n'ont  proprement  pas 
ces  deux  fommets  ,  que  le  celcbre  Chevalier  de  Linnee  leur 
attribua  autre  fois  ^)  au  contraire  chaque  etamine  de  TEpi- 
ne  -  vinette,  comme  celles  de  presque  toutes  les  autres  plan- 
tes,  n'cn  a  plutot  quUm,  mais  dont  les  deux  bourfes  font  vi- 
fiblement  feparees  lune  de  lautre  par  une  barriere  un  peu 
large. 

Une  chofe  bien  flnguliere,  c'efl:  que  les  bourfes  ici  ne 
^''ouvrent  pas  a  la  longue  par  unc  fente  ,  qui  fe  dilate  peu  a 
pcu  de  bas  en  haut ,  comme  cela  arrivc  dans  lc  plus  grand 
rombrc  des  autres  plantesj  mais  la  membranc  extcrieure  fc 
degage  d^autour  de  la  barricre,  qui  fe  trouve  entre  elles,  s^e- 
leve  avec  la  phis  grande  partie  de  la  pounicre  ,  qui  lui  rcftc 
attachee  par  dedans  ,  &  prefente  enfin  fa  furface  interieure  a 
la  tete  du  piftil,  qui  eft  vis  a  vis  d'elle.  Auflitot  qu'clles  fe 
font  parfaitcmcnt  ouveites  cllcs  ont  Tair  de  reprefentcr  fur 
chaque  fihiment  deux  lames  obrondes  ,  &  applaties  ,  dont  la 
furface  intcrieure,  toute  couvcrte  de  pounicrc  elt  tournce  vers 
la  tctc  du  pifiil.  AuHi  rcflc-t-il  communemcnt  au  defTous 
d'elles    &    dc    chaque   cote    un   peu  dc  la  pouflicrc  attachee  ^ 

la 


fl)  Lc  Berberis  orient.  de  Tournefort,  qiii  n'crt  peut  etre,  qu'une  varictc  de 
notre  Rcrberis  vulgaris,  me  fit  voir  dans  toutcs  lcs  circonflances,  lcs  lue* 
mes  phenomenes. 
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la   pointe  de  retamine  la  plus  epaiffe,    qui  forme  proprcment 
la  barriere,  dont  j'ai  parle. 

Ceft  par  ce  m^chanisme  excellent,  que  la  Nature  par- 
vient  parfaitement  a  fon  biit  d'afperfion  de  la  pouffiere;  car 
les  etamines  profitent  par  la  en  longueur  autant ,  qu'en  ac- 
compliflant  avec  vivacite  leur  union  au  piftil,  leur  bourfes  peu- 
vent  furement  atteindre  &  touclier  la  tete  de  ce  piftil ,  qu'el- 
les  ont  a  charger  de  poufliere;  fi  au  contraire  elles  s'ouvroient 
dc  la  maniere  commune  ,  les  etamines  feroient  evidemment 
trop  courtes  pour  cela. 

Si  Ton  coupe  toutes  les  petales  Sc  les  feuilles  du  ca- 
lice,  a  une  fleur  encore  toute  fermee  ,  mais  qu'on  les  laifle 
d'ailleurs  ,  fans  les  gater  ,  attachees  aux  pedicules  par  leurs 
parties  inferieures ,  on  remarquera  que  bientot  les  etamines 
deviennent  peu  a  peu  plus  longues  ,  &  s'elargiflent  dans  une 
fituation  presque  horizontale  ,  en  formant  en  meme  tems  un 
angle  presque  droit  avec  le  piftil,  &  commencent  a  rendre  la 
pouffiere  de  la  maniere,  dont  j'ai  fait  mention.  Bientot  apres 
elles  s'inclinent  &  forment  une  maniere  de  courbe  un  peu  ap- 
platie,  dont  la  partfe  concave  efl:  la  furface  inferieure  de  Te- 
tamine,  &  la  partie  convexe  fa  furface  fuperieure.  Ceft  dans 
cette  fituation,  qu'elles  commencent  a  exercer  leur  irritabilite, 
qui  cependant  ne  vas  pas  plus  loin,  qu'aufllt6t,  qu'elles  font 
irritees  ,  alors  elles  fe  drefl^ent ,  &  s'approchent  du  piftil ,  en 
formant  avec  lui  un  angle  un  peu  aigu,  comme  auparavanr. 

Les  etamines  dans  leur  fituation  naturelle  &  parfaite, 
font  toujours  tendues  ,  autant  que  les  petales  ,  qui  font  pres- 
que  toujours  a  demi  fermees  le  leur  pcrmettcnt,  &  par..Ieurs 
lames,  qui  donnent  la  poufiiere,  elles  s'appliquent  comme  fous 
une  voute  fur  lcs  bords  des  petales  ,  qui  font  recourbees  en 
Noua  Aeta  Acad.  Imp.  Sc,  To?n.  VL  D  d  de- 


dediins  aii  defllis  d'elles.  Alors  fi  I'on  irrite  ou  ch;itoiii!Ic  U* 
gerement  leur  fiirfice  tant  extcrieiire  ,  qulntericure  avec  iii 
pointe  d'un  canif,  ou  un  foible  pinceau,  elles  font  dans  i'in- 
ftant  un  mouYement  doux,  mais  rapide,  pour  atteindrc  la  tctc 
du  piftil  ,  &  en  fe  recourbant  vifiblement ,  elles  appliquent 
leurs  lames ,  dont  la  partie  interieure  eft  couverte  de  pou- 
fiere ,  ou  contre  la  tete  du  piftil  meme  ,  qui  eft  plus  verte 
&  rencmble  a  un  noeud  ,  ou  principalement  contre  fcs  bords 
eminents  ,  &  qui  font  d'une  nuance  plus  pdle  &  dans  cc  cas 
il  y  refte  presque  toujours  un  peu  de  poufficre  attachcc. 

Apres  qu'une  des  fix  etamines  a  exerce  cc  mouve- 
ment ,  elle  attire  aufll  tot  un  peu  a  elle  la  petale  y  qui  lui 
convient,  &  au  fond  de  la  quelle  elle  eft  attachee  par  fa  partie 
infericure.  Et  voila  ce  qui  caufe,  qu'une  fleur  affez  ouverte^ 
quand  on  a  promtement  irritc  &  mis  en  mouvement  toutes 
fes  ctamincs  ,  elle  fe  prcfcnte  bientot  apres  comme  a  derai 
fermee. 

Dans  quelque  endroit ,  qu'on  touche  les  etamines" , 
ellcs  laiffent  toujours  appercevoir  cette  irritabiiite  ;  ccpcndant 
jc  crois  avoir  eu  general  affez  clairement  reconnu  ,  qu'elles 
cn  poffcdcnt  plus  a  leur  partie  inferieure,  que  plus  haut,  ou 
aux  bourfes  ,  que  j'ai  fou\ent  aflez  rudement  fouchees  &  re- 
muces  ou  memc  coupees  ,  fans  qu'elJes  aient  opere  le  moin- 
dre  mouvemenc,  quoiqu'eIlcs  cn  manifeftaflbnt  bientdt  apres  , 
fi  on  les  touchoit  plus   bas. 

Mais  a  peine  le  mcuvement  dcs  ctamines  vers  le  pis- 
til  a  -  t  -  il  cefll',.  quclles  commencent  aufli  t6t  a  s'en  eloigner 
confidcrablemeut  &  a  s'ctcndrc  tout  droit.  De  phis,  fi  l'irri- 
tnbilitc  des  etamJnes  a  atteint  un  tres  haut  degres  ,  on  les 
voit    bicn    diftindemcnt    s'cloigner  jusqu'^  quelquc  diftancc   dc 
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la  L^te  d\x  piftil ;  mais  enfuite  ce  pafTage  devient  tonjours  dc 
plus  en  pius  lent ,  &  moins  appercevable  ,  jusqu'a  ce  qu'elles 
aient  repris  leur  repos  parfait  &  fe  foient  tout  a  fait  remifes 
a  la  pLice  ,  qu'elles  Qccupoient  auparavant ,  c'eft  a  dire  fous 
la  voute  des  petales  ,  ce  qui  s'acheve  fouvent  dans  quelques 
minutes,  mais  quelque  fois  dans  un  quart  d'lieure,  ou  memc 
dans  un  quart  d'heure  &  demi ,  fuivant  que  la  fleur  eft  plus 
ou  moins  fraiche  &  plus  ou  moins  vive,  &  le  tems  plus  ou 
moins  chaud  oia  froid-  Mais  apres  avoir  pris  quelque  repos, 
eMes  fe  kilFent  mouvoir  de  ivouveau  ,  ce  que  Ton  peut  dans 
un  jour  repeter  philieuifs  fais  fur  la  meme  fleur.  Ainfi  cette 
obfervation  ,  qne  jaii  tres  fouvcnt  repetee  ,  &  qni  efl:  fuffi- 
famment  prouvee  ,  eft;  tout  a  fait  eu  coutradidioii  avec  les 
obfervations .  des  Mrs.  d%  Hamet  f )  ,  Adanfon  ^),  &  de 
Munchhaufcn  f )  ,  qui  veulent  iious  prouver,  que  les  etamines 
ire  fevicnnent  point  sl  la  place ,  qu'elles  occupoient  auparavant 
»i  qu'elles  forent  capabtes  de  repeter  ce  mouvement.  On 
iv'apper^oit  memc  jamais  aucun  mouvement  dans  les  etamines, 
li  Ton  a  douccment  &  avec  precaution  recourbe  les  petales  , 
comme  ratteffe  le  deraier  de  ces  auteurs  cclebres  j  ni  meme 
cncore  ,  fi  Ton  a  ote  avec  precaution  toutes  les  feuilles  du 
calice.&  les  petales  ;  &  dans  ce  cas  il  ne  s'opere  ,  que ,  fi 
faute  de  precaution  ,  Ton  a  avec  fon  inftniment  ou  immedia- 
tement  ou  par  le  moyen  des  petalcs  meme  touche ,  &  re- 
mue  un  peu  l'etamine ,  &  fi  par  confequent  on  Ta  mis  eii 
mouvement.  Et  cela  eft  fi  vrai  ,  que  fi  ron  a  avec  prccau- 
tion    privc    la   fleur  de  fes  deux  couvertures,  les  etamincs  ne 
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cefTent  p.is  d'exercer ,  fans  aucun  empechennent  ]  leur  mou- 
vement  ,  auditot  qu'elles  ont  ete  irritees  ,  quoique  dans  ce 
cas  la  ,  fi  on  veut  le  repeter  encore  une  fois ,  il  n'ert  plus  fi 
vif,  ni  fi  parfait ,  qu'il  Tetoit  la  premiere  fois,  &  cela  appa- 
remment  parceque  la  fecretion  des  fucs  ,  qui  fe  fait  pendant 
cette  operation  dans  les  endroits  attaques  ,  ote  aux  etamines 
la  force  neceffaire, 

Si  l'on  retire  fortement  retamine  dans  le  moment  qu'- 
clle  a  ete  mife  en  mouvement ,  &  qu'elle  s\ivance  vers  la 
tete  du  piftil,  elle  s'elance  brusquement  vers  lui  de  nouveau, 
des  qu'on  la  laiflTe  en  liberte.  Mais  on  voit  en  meme'  tems , 
que  cela  ne  s'opere  qu'en  vertu  de  fon  elafticite,  &  non  par 
une  force  adive  ,  qui  foit  reveillee  par  1'irritation. 

Si  au  contraire  on  les  irrite  de  nouveau  ,  apres  qu'- 
elles  ont  deja  acheve  leur  retour  jusqu'a  quelque  diftance  , 
alors  en  vertu  de  leur  force  d'irritabilite,  qui  s'eft  renouvellee 
dans  cette  intcrvalle  ,  elles  s'elancent  de  nouveau  vers  la  tcte 
du  piftil  ,  non  plus  cependant,  comme  il  me  fembloit ,  avec 
cette  vivacite  ,  qu'clles  font  voir  communement ,  apres  qu'- 
clles  fe  font  parfaitcment  repofees,  &  qu^ellcs  ont  rcpris  leurs 
forces. 

Les  fleurs  fouticnnent  d'ailleurs  un  choc  aflez  fort , 
Hins  que  les  etamines  fe  mcttent  en  mouvcment  ,  meme  fi 
elles  y  font  difpofces.  Et  quoique  ron  foufflc  dans  la  fleur 
avec  beaucoup  de  force  ,  elles  rcftent  neanmoins  indifTerentcs 
comme  auparavant.  Mais  fi  l'on  y  fait  entrer  lc  vent  ,  avcc 
la  plus  grande  foice  pofllble  ,  alors  elles  s'approchcnt  bicii 
vite  du  piftil.  Une  goutte  d'eau  ,  que  Ton  y  introduit  dou- 
ccmcnt  ne  les  mct  pas  non  plus  cn  mouvcmcnt. 

Mais 
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Mais  les  etamines  exercent  leiir  moiivement  dans  tou- 
tes  les  circonftances  ,  &  dans  tous  les  cas  poflibles  ,  &  tou- 
jours  dans  la  meme  dire^ftion,  c'ell  a  dire  toujours  direde- 
ment  vers  le  piftil. 

Elles  retiennent  cette  irritabilite  meme  apres  qu'on  leur 
a  ote  leurs  fommets,  6c  quoiqu'elles  en  foient  privees ,  elles 
ne  laiffent  pas  d'exercer  leur  mouvement.  Elles  ne  font  pas 
non  plus  empechees  dans  leur  mouvement ,  apres  que  Ton  a 
otc  la  tete  du  piftil ,  ou  meme  le  piftil  entier. 

Si  on  les  irrite  par  exemple  avec  une  aiguille  flne,  & 
que  dans  le  meme  moment  on  les  empeche  d'exercer  leur 
mouvement  ,  alors  ,  ce  qui  eft  en  efFet  remarquable ,  elles 
reftent  immobiles  dans  Tendroit ,  ou  elles  etoient  ,  quand  on, 
les  a  empeche  de  fe  mouvoir  ,  ne  partant  pas  meme  au  dela 
de  repaifleur  d'un  cheveu  ,  quoiqu'  un  moment  apres  on  leur 
ait  rendu  toute  la  liberte.  C'eft  a  ce  qu'il  me  femble  enrre 
autres  preuves,  rargument  le  plus  concluant,  que  ce  mouve- 
ment  n'eft  pas  Teffet  de  relafticite  ,  mais  qu'il  doit  fon  ori- 
gine  a  une  force  vitale ,  dont  Tadion  neanmoins  eft  fi  foi- 
ble  &  de  fi  peu  de  duree  ,  qu'il  ne  vas  pas  a  beaucoup  pres 
a  une  minute,  &  peut  etre  empeche  par  la  moindre  readion. 

Si  on  les  expofe  au  foyer  d'un  verre  ardent  ordinaire, 
clles  fe  mettent  en  mouvement  ,  comme  fi  elles  etoient  tou- 
chees  de  quelque  corps.  Elles  fe  retirent  meme,  fi  elles  n'ont 
pas  trop  foufFert ,  &  fe  laifTent  apres  queiques  moment  mou- 
voir  de  nouveau  par  une  irriration  quelconque.  On  remar- 
que  le  meme  phenomene,  apres  qu'on  les  a  privees  des  feuil- 
les  du  calice  &  des  petalcs. 

Quelque  fois  ,  fur  tout  fi  lcurs  forccs  fe  font  deja  un 
peu  afFoiblics,  ou  fi  rattouchement  n'a  pas  6te  affez  fort,  elles 
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iie    fe   mcttent   eii    moiivemcnt   pnr   rirritation ,    qu'on   leur  s 
fait  eprouver  ,  qu^apres  quelqucs  minutes. 

Si  on  elecflrife  les  flcurs ,  &  qu'en  approchaut  un  fla- 
con  de  Metal,  on  en  tire  des  etincelles,  les  ctamines  s'avan- 
cent  rapidement  jusqu'au  piftil.  La  meme  chofe  arrive,  fi  on 
leur  ticnt  interieurement ,  ou  exterieuremcnt  une  aiguille  dc 
Metal  tranchante,  parceque  reffet  de  cette  aiguille  eft  de  pro»- 
curer  a  la  maticre  eledrique  un  paflagc  phis  libre  &  phis 
doux.  Et  cela  arrive  encore ,  li  Ton  fait  pafler  dans  une 
fleur  quoiquc  non  elcdrifee  de  petites  etincelles  d'un  flacon 
ou  aiguille  eledrifee.  Mais  au  contraire  fi  n'etant  pas  eledri- 
fee  on  la  met  fur  une  table  de  Metal ,  &  qu'on  la  tienne  au 
pres  d'un  flacon  cledrife  fortement  avec  la  machine  eledri- 
que,  les  ctamincs  nc  fe  mettent  point  en  mouvement,  meme 
par  une  forte  commotion  ,  probablement  parceque  la  matiere 
eledrique  pafle  plutot  dans  le  corps  metallique  ,  qui  en  efl: 
plus  proche  ,  que  dans  le  corps  vcgetal.  Mais  fi  Ton  obhge 
la  maticre  eledriquc  de  pafler  dans  la  table  metallique  im- 
mediatement  par  le  bouquet  de  fleurs,on  n'cntend  qu'une  ex- 
plofion  foiblc  &  fourde  ,  qui  ne  lcs  empeche  pas  de  rcftcr 
immobiles  ainfi  qu'auparavant. 

Les  ctamincs  ne  fe  mettent  jamais  en  mouvemcnt , 
qu'elles  ne  foyent  irritecs  extcrieurement;  par  confcqucnt  dans 
toutes  lcs  fleurs ,  qui  pendant  tout  lc  tcms  de  leur  fioraifon 
ne  feroicnt  pas  irritees  ,  les  filets  rcftcroient  toujours  tendiis 
dans  la  diftance  ordinaire  du  piftil  ,  &  par  confcquent  elles 
ne  pourroient  etre  fecondees.  Voila  donc  par  quel  moyen 
aftif  &  fiir,  I'intclligcnce  fiipremc  a  fgu  mouvoir  les  ^tamincs 
dc  cctte  fleur  &  favorifer  la  propagation  dc  cet  arbriflcau  fi 
utile  !    Tout  le  myftere  s'expliquc  par  la  ftrudure  particuliere 
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dc  ces  fleiirs,  &  par  k  grande  utilite,  que  d'autres  creatiires, 
qui  ont  auili  leur  part  a  Ja  fomme  du  biea  de  ce  monde , 
cn  favent  tirer. 

Chaque  petale  de  cette  fleur  a  pres  de  fa  bafe  deux 
glandules  neiflarifcres  oblongues  ,  de  couleur  jaune  -  aurore  , 
&  de  forme  convexe  ,  qui  a  leiir  bafe  fe  rapprochent  Tune 
de  Tautre  ,  mais  qui  s'eloignent  dans  leur  partie  fuperieurc. 
Entre  chaque  paire  de  ces  glandules  nedarifcres  eft  attache 
un  filament  ,  qui  dans  fon  6tat  parfait  &  naturel  efl:  telie- 
ment  tendu  ,  que  pnr  fon  bout  inferieur  il  ne  remplit  que 
leur  intervalle,  &  lailfe  les  glandules  libres.  Ainfi  des  qu^un 
infede  (&  il  en  vient  beaucoup  pendant  le  jour)  veut  fuger 
&  gouter  du  Nedar ,  qui  diflile  par  ces  glandules  pendant 
radivite  de  la  ileur,  il  hii  efl:  presque  impoflible  d'eviter , 
qu'avec  fa  trompe,  ou  queique  autre  partie  de  fon  corps  , 
il  ne  touche  dans  les  eiforts ,  qu'il  fait ,  retamine  ,  qui  lui 
fait  obdacle  ,  &  principalement  fa  partie  inferieure  ,  qui  efl: 
beaucoup  plus  fenfible  ,  &  dans  ce  cas  retamine  fe  met  dans 
rinftant  en  mouvement,  &  couvre  de  fa  poufiiere  fecondante 
la  tete  du  pidil,  partie  feminine  de  la  fleur. 

Les  infedes  ,  qui  fe  nourriflfent  de  rarbrifleau  font  dc 
divers  genres  &  de  difFerentes  efpeccs  ,  mais  j'ai  particuliere- 
ment  obferve  ,  que  cc  font  des  efpeces  de  grands  &  de  pe- 
tits  Efcarbots,  diverfes  mouches,  des  Abeilles  &  des  gucpes, 
que  ron  y  voit  en  chercher  &  fuger  avidement  le  NecT:;u"  ; 
&  j'ai  pii  voir  a  chaque  moment  le  mouvement,  qu'ils  pro- 
duifoient  pas  lcurs  cflforts  tantot  fur  une  etamine,  tantot  fur 
rautre  ,  &  operoient  ainfi  avec  beaucoup  de  zele  la  fecon- 
dation  en  occafionnant  rexpenfion  de  la  poufllere  des  eta- 
mines. 
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Cefl:  alnfi ,  que  la  nature  parvient  a  fon  but  de  fe- 
condation  &  de  propagation  de  notre  arbrifleau  par  le  moyeii 
de  ces  petites  creatures  ,  que  plufieurs  faux  philofophes  ont 
regarde,  avec  tant  d'ignorance,  comme  des  etres  inutiles.  Ces 
animaux  en  gouttant  avec  deledation  le  mets  le  plus  doux , 
trouvent  non  feulement  leur  propre  avantage ,  mais  ils  pre- 
parent  en  meme  tems  ,  fans  le  favoir,  un  aliment  futur  tant 
pour  la  pofterite  de  leur  propre  efpece  ,  que  pour  tant  d'au- 
tres  creatures  ,  avant  leur  exillence.  Voila  un  nouvel  exem- 
ple,  &  qui  jusqu'a  ce  jour  n'a  point  ete  remarque,  qui  nous 
prouve  clairement  lintimite  entre  le  regne  animal  &  le  regne 
vegetal  &  la  neceflite  de  leur  connexion  dans  roeconomie  de 
la  Nature. 
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^uamuis  de  ftratis  fibrarnm  in  vniuerfum  iam  fcripferim  ; 
varia  tamen  haud  parui  momenti  de  difpofitione  eorum  in  vni- 
verfum  monenda  adhuc  fupereffe  video.  Haec  tamen,  vti  fli- 
cilius  intelligentur,  poftquam  fingulae,  quae  fabricam  ventricu- 
lorum  ingrediuntur,  fibrarum  fasciae  et  fasciculi,  quae  tanquam 
toridem  fcilicet  diuerfi  musculi  confiderandne  funt  ,  defcriptae 
erunt;  ad  poftremos  Jabores  referuo  ,  quibus  et  ah*a  pinrima, 
vel  augenda ,  vel  corrigenda,  fuperfutura  effe ,  nuUus  dubito. 
Quo  magis  enim  in  eruenda  fabrica  cordis  progredior,  eo  phi- 
ra  continno  fe  offerre  vidco  erucnda,  eoquc  maiores  fcrc  oc- 
currcre  difticuitates.  Neque  aliter,  iiifi  multis  Jaboribus,  faepc 
irritis  ,  faepe  iterandis,  faepe  corrigcndis  ,  Jianc  anatomiac  par- 
Koua  A&a  Acad.  Imp.  Sc.  T.  FL  E  e  ticu- 
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trculam  indagari  pofiTe  opinor.  Niinc  poftquam  externas  fibras 
\entriciili  finiftri,  vti  exutis  integumentis  apparent,  in  tabii- 
lis  prioribus  exhibui ,  in  difTerrationc  quarta  defcripfi;  eas  fe- 
quentibus  tabulis  ofFero,  defcriboque,  fibras,  quae  illis  externis 
abdudis  in  confpedum  prodeunt  ,  easque  tanquam  fecundum 
ftratum  confidero,  quamuis  aliter  fortc  refpedu  ftratorum,  ad 
quae  fibrac  pertineant,  iudicandum  effct.  Sufficiet,  has  fibras 
iion  modo  fic,  vti  rcpraefentatae  in  iconibus,  vti  in  difTertatio- 
ne  defcriptae,  exiftere  in  ventriculo  finiflroi  fed  iis  quoque  iii 
fed'bus  effe  collocatas  ,  \t  remoris ,  quae  primum  abdudis  in- 
tegumentis  apparent ,  continuo  fe  offcrant ,  ab  illisque  imme- 
diate  tcgantur. 

Stratum  fccundum  'centricuVi  fimjlri  vti  a  mcdio 
dextri  differat. 

Externis  fibris  remotis  minor  quidem  ventriculus  fini- 
fler,  vix  molhor  tamcn,  rcflat;  cum  phiribus  ftraris  interiori- 
bus  inftrudus,  vbique  eandem  ferc ,  qua  integcr  gaudet,  duri- 
tiem  firmirarcmque  praebcar.  Ncqae  figura  infignitcr  mutata 
eft.  a)  Et  ipfnm  flratum  fecundum  aliter  ac  medium  venrri- 
culi  dcxtri  firmum  non  modo  denfisque  et  comprcfTis  fibris 
conflrudum  ,  fed  integrum  quoque  quodammodo  eft  ,  vt  tan- 
quam  complctus  ventricuhis  denuo,  externis  etiam  exutus  fibris, 
apparcat.  Quamuis  enim,  qui  proximam  apici  fcdcm  in  ftrato 
fecundo  tegiuit,  fasciculi  terminales  b)  in  ftrato  etiam  externo 
hanc  fcdem  occupant  c)  ,  adeoque  ad  ftrati  cxrerni  fibras  me- 
rito  rcfcrunturj  communes  tamcn  illi,  cum  foli  vcntriculum  in 
ca  fede  claudant,  omnium  potius  ftratorum  fibrae,  quam  pro- 
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d)  Tab.  VII.  F.  G.  R  I. 

b)  Tab    VII.  50.  51.    52.   53. 

c)  Tab.  IV.  103.  104. 


priae  (Iratl  externi,  cenfcndae  eflc  videntur.  Soia  apertura  vcn» 
triculi  «)  ad  apicem  in  inferiori  imprimis  fuperficie  ,  de  qua 
in  fequentibus  dicam  ,  quo  minus  omnino  completus  fit  ven- 
triculus  ,  obftat.  Aliter  tamcn  longe  fe  res  habet  in  medio 
flrato  ventriculi  dextri  b)  ,  vbi  defectus  fibrarum  vblque  ,  ad 
marginem,  ad  apicem,  ad  crenam,  continuo  apparentj  vt  folum 
hoc  flratum  intuendo  facile  intelligas  ,  nullum  interius  fuper- 
effe  aliud,  nifi,  quae  internam  ventriculi  fuperficiem  inuefliant, 
fibras  ,  aut  quae  reticularem  efficiant  eius  flruduram  cenfeas. 
Et  multum  abeft  igitur,  quin  velut  finifler  integer  ille  et  to- 
tus  ventriculus,  exutus  fuo  flrato  externo,  videri  pofTit. 

Difpofitio  fibrarum  Jirati  fecundi  definita  et  comparata  cum 
difpojitione  fibrarum  Jlrati  externi.     Fibrarum  Jlrati 

cxterni  difpofitio. 
Vti  fic  fenfim  in  variis  ventriculorum  flratis  fibrae  di- 
reiflionem  fuam  mutant ,  vt  eandem  demum  femitam  legendo 
fibrae  vltimorum  ftratorum  eo  rurfus  redeant,  vnde  primorum 
fibrae  erant  produ(flae;  notabili  iam  gradu  fibrae  ftrati  fecundi 
a  primi  ftrati  fibris  diredionis  refpedlu  difFerunt.  Harum  fibra- 
rum  difpofitio  autem  vt  accuratius  definiri  et  comparari  poni.t 
cum  difpofitione  fibrarum  externarum,  ex  earundem  defcriptio- 
nibus  quaedam  hic  repetenda  funt.  Iftae  fic  difpofitae  erant , 
vt  dimidia  quafi  pars  earum  ,  ordo  fcilicet  primus  et  fecun- 
dus  r)  ,  vbi  ex  fedibus  fuis  fingulae  fibrae  ortae  effent,  pro- 
prias  et  infertionis  fedes  fingulae  fere  inuenirent  d)  ;  ambitu 
infertionis  ,  ftria  cum  fisciculo  terminali  inferiori  ad  centrum 
focorum  vsque  ^),  haud  multum  longitudiue  cedente  ambitui 

E  e    2  ori- 
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originis,  filis  fcilicct  cartilagineis  finiftris ,  partiqiie,  quii  fiines 
vlrimi  oriuntur,  bafis  aortae  a)  ;  reliqua  pars  dimidi.i  contra, 
ordines  compledens  tertium  ct  quartum  b)  ad  le  mutuo  ,  \bi 
ex  ambitu  fuae  originis,  ftria,  ortae  fibrae  eflcnt,  et  ad  fibras 
priores,  fenfim  conuergendo,  fe  applicarent,  fub  easque  fe  re- 
ciperent  c)  ,  ambitu  infertionis  omnium  fibrarum  externarum 
ventriculi  prioribus  iam  fibris  ordinum  primi  et  fecundi  occu- 
pato.  Sic  prior  pars  fibrarum ,  quafi  dimidia,  ambitum  totum 
infertionis  occupat ,  fibris  haud  omnino,  at  maximam  tamen 
partem,  parallelis,  ambitu  infertionis  ambitui  originis  acquali. 
Altera  dimidia  pars  fub  priores  partim  fe  recipit ,  partim  iii 
ipfam  ambitus  infcrtionis  cxtremitatcm  vna  cum  vltimis  prio- 
rum  concurrit ,  fibras  cfficiendo  radiatas.  Haec  fingularis  ct: 
propria  difpofitio  efl:  fibrarum  externarum  Vtntriculi  finillri. 
In  dextro  ventriculo  nifi  omnino  parallclae  fibrae  feruntur  , 
parum  tamen  tantum  aut  dinergendo  aut  conuergendo  a  folito 
fimpiici  fibrarum  progreffu  dcclinant. 

Bispofitio  fibrarum  Jirati  fecwidi^  quo  vsque  cum 
externo  comienit. 

Simili  extcrnarum  modo  ct  fibrae  dispofitac  funt  ftrati 
fecundi.  Alia  carum  pars  totum  infi;rtionis  ambitum  occupat 
fibrasquc  parallelas  producit  cl)  ;  alia,  licet  minor  oinnino,  fc-. 
dibus  infcrtionis  confumtis  ,  fub  priorcs  l"e  rccipit  ,  fibras(]uc 
cfficit  radiatas  e)  fimilcs  quodammodo  fibris  radiatis  fupciiori- 
bus  ftrati  externi.  In  hoc  cxtcrno  Ihato  ob  ipfairi  illam  fin- 
gularcm  fibrarum  difpofitioncm   duo   fasciculi,  quos  pvoprio  idco 
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nom\i\Q  pyocim-enihtm  notaui  ,  memorabiles  funt,  maior .,  quo 
fibrae  paralleliic  ordinis  primi  et  fecundi  ,  quae  fingulae  pro- 
pria  fui  infertionis  pundla  inueniunt,  a  fibris  radiatis,  qnae  ad 
priores  (e  applicant,  vel  fub  eas  fe  recipiunt,  dirtinguuntuu.^), 
et  iiiinor^  qui  vltimas  demum  fibras,  ad  lineiim  infertionis  per- 
venientes  eiusque  extrcmam  partem  occupantcs  eoniinet  ^), 
vltra  quas  quae  porro  a  ^crena  oriuntur,  proprie  radiatae  fupe- 
riores  dicftae  ,  omnes  fub  eum  fasciculum  fe  recipiunt.  Ho- 
rum  etiam  procurrentium  fiisciculorum  ^  qui  qiiafi  diredores 
caeterarum  fibrarum  funt,  quibusque  tota  harum  difpofitio  in- 
nititur,  analogi  quid  in  (Irato  fecundo  inuenitur  c).  Vt  ma- 
nifefto  fimilem  in  his  fiiratis  duobus  difpofitioncm  fibrarum  effe 
videas  ,  eo  magis  notabilem,,  quo  .£rorfus..fiag.ulare  ddj  efti^.iti 
quo  fimiiitudo  confifiit.         -i-oHr.ii   ,'^v.r^'^-'o   jt!!:!:';  ..t.-^ jrmmo-itj 

In  quonam  ah  eo  differat.      Difpofitionis  propride  frati 
feciindi   fimdanuntum. 

lafri  if>fa  fibrarum  firati  fccundi  d'ifpdfitio'et  acdurdrius 
definiri ,  et  qua  ratione  ab  extecnarum  fibrarum  difpofitioiic 
difFerat,  paucis  ofiendi  facile  poterit.  Tota.iedes  infertionis.v 
quae  a  principio  firiae  ad  centrum  commune  focorum  vsquc 
fe  extendebat,  ftriamque  totam  et  fiscicnhim  terminalem  infe- 
riorem  compiedcb.itur  d)  in  firato  externo,  ita  retrorfum,  v£r- 
fus.  ,bafio  cordis  ,  promota  cil  in  llrato  fecundo  ,  vt  rcrminusji 
eius^  qui  ad  centrum  focorum  confdtutus  erat,  ad  finem  liriae 
nunc  pofitus  fit  6")  ,  fiue  ad  principium  fasciculi  terminalis  in- 
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fcrioiis,  qui  ab  ipfa  extremitate  ftriae  oritiir;  pofteriiis  ad  ba- 
fin  cordis  ,  quantum  rctrorfum  infertionis  fedes  promota  ,  dc 
longitudine  ei  decedat;  fibris  omnibus  ardius  intra  hos  limites 
anguftiores  compadlis,  vel  potius  minori  difpendio,  quemadmo- 
dum  inferius  patebit,  ad  breuiorem  hanc  infertionis  fedem  ap- 
plicatis.  Sic  quantum  finis  ftriae  «)  a  centro  focorum  b)  \\\ 
ftrato  externo  diftat,  quod  quartam  quafi  partem  totius  longi- 
tudinis  fedis  infertionis  efficit;  tanto  et  brcuior  fii(fla  fedes  in- 
fertionis  in  ftrato  fecundo,  et  retrorfum  verfus  bafm  promota. 
Tota  fedes  originis  fibrarum  ,  quaiita  et  qualis  fuit  in  ftrato 
extcrno ,  fila  cartilaginea  finiftra  completflens  ambo,  et  partem 
bafis  aortae  et  totam  crenam,  immota  et  immutata  reftat  c). 
Scdes  tamen  infertionis  praeterquam  quod  verfus  bafin  tota 
promouetur,  aliam  quoque,  leuioris  quidem  momenti,  mutatio- 
nem  patitur.  Qni  procurrentes  fisciculi  in  ftrato  externo  fibras 
omnes,  tertii  ordinis  longus  d)  ^  brcuis  quarti  ^ )  ,  ea  ratione 
colligebant,  vt  in  vnicum  quafi  pundum  ad  finem  fedis  infer- 
tionis  /)  ambo  fasciculi  vna  cum  fibris  fuis  colledis  concur- 
rerent  g)  ,  hi  nec  omnes  fibi  adfcriptas  fibras  exa<fle  coiligunt 
in  ftrato  fecundo  ,  nec  vnam  in  fedem  ambo  concurrunt ,  fed 
folutiores  paulisper  et  a  fe  mutuo  extremitatibus  fuis  difcedunt 
ipfi  h)  ti  aliquas  fibrarum  fuarum  liberas  et  fparfas  ad  fedem 
infertionis  communem  excurrere  finunt.  Minorem  quidem  eC 
paruam  omnino  partem  fuarum  breuis  fasciculus  procurrens  per- 
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mittit  fl),  longiis  maiorem  b).  Maximam  partem  vterqiie  re- 
cipit.  Caeteru;ii  omnino  immutata  infertionis  ledes  verliis  ba- 
iin  promota  eft. 

Progreffus  direSiionis  fibrarum  Jlrati  fecundi. 

Ex  hoc  dispofitionis  fundamento ,  et  quantum  diretflio 
fibrarum  in  ftrato  fecundo  ,  et  qua  ratione  fit  mutata  ,  intelli- 
gitur.  Fibris  fmgulis  ab  ii^dem  crenae  vel  filorum  cartilagi- 
neorum  pundis  fubortis,  ad  fedes  nunc  multo  pofteriores,  ba- 
liue  cordis  propiores  tendentibus  ,  neceffe  eft  ,  vt  multo  nunc 
dudui  transuerfo  propiores  progrediantur.  Atque  cum  obli- 
quitas  earum  ea  iam  fucrit  in  ftrato  externo  ,  vt  variis  in  fe- 
dibus  ad  angulos  femiredos  c) ,  in  aliis  femiredo  maiores 
d)^  omnino  transuerfim  in  aliis  ^),  ex  crena  prodirent;  cum 
quarta  fere  longitudinis  fuae  parte  verfus  bafin  tota  fedes  in- 
fertionis  fit  retrada;  neceffe  effe  patet,  vt  vel  parum  vel  nihil 
in  fedibus  aliis  a  ducflu  transuerfo  diredlio  fibrarum  in  ftrato 
fecundo  diftet/),  in  aliis  eum  dudlum  omnino  iam  fuperet, 
ab  apice  fibris  verfus  bafin  quodammodo  oblique  adfcendenti- 
bus  g).  Is  ergo  progreffus  eft  diredionis  fibrarum  in  ftrato 
fecundo  verfus  eam  metam  ,  quam  fucceffiue  per  varia  ftrata 
demum  fibrae  ventriculi  fmiftri  affequuntur  j  vt  per  femitam 
fcilicet  eandem  eo  denique  ia  vltimis  ftratis  redeant,  vnde  m 
primis  erant  produdae. 
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Qiia  ratione  progrejjiis  ifte  fiat,  iinmi 

-«u  6y*-  Jlic  diredionis  fibrarum  progrefTus  ea  ratlone  iii  ftrato 
fecundo  efficitur ,  vt  ,  quem  finguhie  fibrae  ,  fingukeue  flbra- 
rum  fafciac  aut  fifciculi  inter  fe  mutuo  habuerint  fitum  in 
llrato  extcrno  ,  eandem  et  in  fecundo  fere  retineant ;  omnes 
fimul  fumtae  refpedu  ventriculi  aliam  omnino  nancifcantur  di- 
redionem.  Vti  cnim  tota  infcrtionis  fedes  vltro  verfus  bafin 
cordis  promota,  tota  origine  immutata  permanente;  quam  vna 
fibra  diredionis  refpedu  mutationem  patitur ,  eandem  et  cae- 
terae  fimul  omnes  patiuntur  ;  nec  poffunt  crgo  hac  direcftionis 
mutatione  fitum  inter  fe  ipfas  mutare  ,  et  quae  paraliehie  in 
ftrato  externo  ,  quae  conuergentes  ,  aut  diucrgentes  ,  fucre  , 
eas  et  fimiii  erga  fe  inuicem  modo  in  fecundo  (Irato  difpofi- 
tas  e(fe  oportct.  Hoc  folo  ab  ordine  eo  difcrepant  fibrae , 
quod  non  in  vri-am  fedem,  qui  analogi  in  hoc  ftrato  funt  fa- 
fciculi  procurrenribus  ,  concurrant,  fed  a  fe  mutuo  difcedant ; 
et  porro,  quod  non  omnes,  fed  maximam  partem  tantum  fua- 
rum  fibrarum  colligant ,  nonnullas  dimittant.  Eo  enim  et  in- 
jer,,,je  ipfiis   hae  fibrac  fitum   quodammodo  mutant. 

'Alia  fibrarnm  frati  fecundl  ob  cxternis  ,  rcfpcclii  difpoftiionis  , 

dijfercntia. 

Dcindc   vcro  ct  alia    infignis    diflcrcntia   inter  fibras  bi* 
n  I  •  •       ' 

norum    firatorum    ex    hoc    difpofitionis     fundamento    cnafcitur. 

Vti   dimidia  pars  fibraruni   in   llrato  cxtcrno  omncm  infcrtionis 

fedem,  firiam   funiculumqiic   tcrminalcm  inferiorcm   ad  ccntrum 

fjcorum  vsquc,  occupaucrat ;   a)  altcra  pars   dimidia  ad   folani 

cxtremitatcm    cius    fcdis  ,    ad  ccntrum    focorum    fc    confcrcbat 

partim  ^m,   partim   fub  fibras  ,  fibi  praeccdcntos  ,   fc  rccipi"zbatj 
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«)  cnm  extremitas  illa  in  ipfo  margine  ventriculi  conftitiita  cf- 
let  j  b)  nuUa  ex  his  pofterioribus  fibris  marginem  tranfire  ia 
inferioremque  A^entriculi  fuperficiem  peruenirc  potuit.  c).  lam 
primae  enim  earum,  a  principio  crenae  fubortae,  procurrentem 
fafciculum  longum  efficientes,  dum  centrum  focorum  peterent, 
con  poterant  nifi  iuxta  marginem  partim  in  fuperiori  fuperfi- 
cie  ,  partim  in  margine  ipfo  ,  verfus  illud  decurrere  </).  His 
ergo  caeteris  iam  fibris  via  ad  inferiorem  fuperficiem  praeclu- 
fa  f)j  vt  vel  fe  applicare  ad  illas  vel  iuxta  easdem  ad  idem 
decurrere  centrum  focorum  neceffe  fuerir.  In  ftrato  contra 
fecundo  ,  tota  infertionis  fede  retrorfum  promota  ,  extremitas 
eius  ad  dudum  fedis  huius  ipfius  per  marginem  fafciculi  ter- 
ininalis  inferioris  /)  in  ftriam  vsque  translata  eft  ^).  Quae 
vltimae  omnium  ergo  ,  fede  infcrtionis  occupata  ,  extremita- 
tem  eius  h)  fibrac  petunt  /),  eae  vt  circa  marginem  fledantui 
totamquc  inferiorem  ventriculi  fuperficiem  percurrant  necefTe 
cfL  Proinde  nec  caeteras  iftae  radiatas  fibras  k)  vllo  modo 
impediiint ,  quominus  ad  extremi^atem  fedis  infertionis  ,  vel 
ad  inferiorem  fuperficiem  ,  pervenire  pofilnt. 

Ortus 
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Ortus  fihranim  JJrati  fecundi  in  vniuerfum. 

Pariter  ergo  atque  in  flrato  externo  duas  flbrac  totius 
circumferentiae  ventriculi  tertias  partes  pro  ortu  fumunt,  vnam 
tertiam,  aut  ne  integram  tertiam  quidem,  inlertioni  lelinquunt. 
Oriuntur  a  toto  filo  cartilagineo  pofteriori  finiftro  a),  ab  in- 
terftitio  inter  bina  fila  fniftra  /•),  a  filo  finiftro  anteriori  r). 
Sed  paucae  quidem  fibrae  funt,  quac  ab  hoc  anteriori  filo  ori- 
untur.  Ita  enim  transuerfim  in  hac  fede  procedunt,  ■vt  vix 
non  parallelae  filo  intadum  hoc  relinquant.  Deinde  porro  a 
partc  finiftra  bafis  aortae ,  quam  inter  exteriores  fibras  funes 
duo  magni  d)  occupauerant ,  copiofae  originem  ducunt  f). 
Oriuntur  porro  haud  rariores  ab  ea  regione  partis  bafilaris , 
quam  retro  conum  arteriofum  columna  triangularis  in  ftrato 
externo  occupauerat  /;.  Pofthaec  a  tota  crena  oriuntur ,  a 
parte  eius  media  g)  ,  quam  pontis  regionem  diximus  ,  quae 
ipfa  pofterius  crenam  in  hoc  corde,  cui  conus  arteriofus  folu- 
tus  eft ,  terminat  h)^  et  a  parte  tota  radiata  ad  finem  crenae 
vsque  /).  Denique  ab  ipfis  ,  qui  ftratum  externum  termina- 
bant ,  fafciculis  terminalibus  ,  in  fpecie  quidem  ab  anteriori 
k)  et  medio  /),  vltimae  ftrati  fecundi  fibrae  originem  fuam 
fingulari  modo ,    quem  infcrius  explicabo ,   ducunt ;    vt  aliqua 
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fui  parte,  impnmls  radicibus  fuis  a)  ad  ftmtum  externum  fas- 
ciculi  ifti  ,  b)  caeteris  expanfionibus  fuis  c)  ad  ftratum  fecun- 
dum  pertincant ,  imo  ad  tertium  quoque  ,  quemadmodum  in 
fequentibus  explicabitur ,  nonnuilis  propaginibus  fuis  fe  cx- 
tendantf 

Progreffus  in  'vniutrfiim  et  dire&io  fihrarum, 

Vario  ,  imo  et  maxime  diuerfo  ,  ducflu  ex  fedibus  illis 
fubortae  fibrac  verfus  marginem  ventriculi  in  fuperiori  fuper- 
ficie,  verfus  ftriam  in  inferiori,  progrediuntur.  Neque  eaedem 
fibrae  in  fuperficie  vtraque  eandem  continuant  dircdionem.  Et 
in  vtraque  fuperficie ,  quae  oblique  defcendant ,  quae  trans- 
verfim  progrediantur ,  quae  manifefto  adfcendant  oblique  ,  fi- 
brae  occurrunt.  Maximam  tamen  partem  ,  fi  folas  ,  quae  cx 
radiata  regione  oriuntur ,  excipias  ,  ad  oblique  defcendentem 
potius  ,  quam  ad  transuerfum  ,  dudum  referri  poffe  videntur. 
Id  vero  certiftlmum  eft ,  vbique  dudu  has  fibras  fcrri  ,  analo- 
go  dudui  fibrarum  externarum ,  quemadmodum  analoga  his 
fibris  ratione  difpofitas  efle  vidimus.  Transuerfae  fere  et  pa- 
rallelae  filo  cartilagineo  anteriori  finiftro  in  fuperiori  fuperfi- 
cie  pofterius  ad  bafin  ,  quam  fedem  funes  i\\  ftrafo  extcrno 
occupauerant ,  apparent  d).  Hae  tamen,  vti  nonniillae  earum 
ab  ipfo  hoc  filo  oriuntur ,  pro  fibris  oblique  dcfccndentibus 
habendae  efle  videntur  ,  quamnis  vix  diffcrant  a  dudu  trans- 
verfo.  Eaedem  fibrae  ,  vbi  ,  circa  marginem  fiexae  ,  infcrio- 
rcm  ingrediuntur  fuperficiem  r),  manifefto  oblique  defcendunt. 
Obliquc  pariter  defccndunt,  quae  mcdiam  partem  in  fupcriori 

F  f  2  fuper- 
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fuperficie  occiipant  ,  ex  pontis  rcgione  produdae,  a)  quae  fe- 
des  fibrarum  ordinis  tertii  in  ftrato  externo  fiierar.  Hac  circa 
iTiarginem  flexae  in  inferiori  fuperficie  reda  transuerfim  ad 
ftriam  excurrunt  ^).  Denique  quae  in  vtraque  fupcrficie  circa 
apiccm  verfiintur  ,  manifeflo  oblique  afcendunt  c).  Vt  obli- 
que  adfcendentes  ergo  ,  defcendentes  oblique ,  et  transuerfas  , 
in  vtraque  fuperncie  habeas  ,•  vt  fiepe  ,  quae  in  fuperiori  fu- 
perficie  transuerfae  ,  aut  fere  transuerfae,  fuerint,  oblique  de- 
lcendant  in  inferiori  ,  et  transuerfim  contra  progrediantur , 
quae  oblique   dcfccnderant  in  fuperiori  fuperficie. 

Progrejfui  et  directiom  fibrarum  jn  Jlrato  externo  analogus. 

Quamuis  autem  absque  vllo  ordlne  primo  afpcdu ,  aut 
lege  ,  progredi  hae  fibrae  et  dudae  effe  videantur ;  non  mi- 
nus  tamen  ideo  analogus  et  conformis  eft  dudus  earum  du- 
^ui  fibrarum  externarum  ,  quam  difpofitio  vtrarumque  fibi  fi- 
miJis  inuicem  fuit;  vt  quantum  in  vna,  tantum  et  in  quacun- 
quc  altera  fede  vel  transuerfo  vel  oblique  adfccndenti  dudui 
in  ftrato  fecundo  fibrae  fint  propiores  quam  in  cxterno.  Quae 
partem  ventriculi  pofteriorem  ad  bafin  in  fuperficie  fuperiori 
occupant  fibrae  </),  adeo  parum  defcendunt ,  vt  potius  trans- 
verfae  effe  videantur.  Deinde  fibrae  eaedem  inferiorem  ingres- 
fae  fuperficiem  f),  infigniter  obliquc  defcendunt.  Sed  pari 
ratione  funes  ,  qui  locum  earum  in  ftrato  externo  tenent  ,  ita 
oblique  defccndunt  in  fupcriori  fupcrficie  ,  vt  transuerfis  pro- 
piores  fint /).     Vbi  ad  marginem  pcrucniunt ,    luperficicmqiie 
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ing.ediiintur  infcriorem  ,  parallelae  fcre  margini  panim  a  lon- 
gitudinalibiis  differunt  <?).  Non  magis  ergo  in  fnperiori  fuper- 
licie  hae  fibrae  a  fibris  externis  ,  quibus  teguntur ,  quam  in 
inferiori  diredionis  refpeflu  differunt,  et  eadem  inter  vtrarum- 
que  diredionem  in  vtiaque  fuperficie  proportio  eft.  Quae 
mediam  partem  ventriculi  in  fuperiori  fuperficie  occupant  ftrati 
fecundi  fibrae  Z»)  ,  magis  quam  illae  ad  bafin  oblique  defcen- 
dunt,  vt  tamen  transuerfo  dudui  multo  ,  quam  longitudinali 
fint  propiores  c)  ;  fed  pariter  et  fibrae  externae  magis  iii  hac 
fede  defcendunt,  vt  longitudinali  potius  quam  transuerfo  duc- 
tui  accedant  d).  Denique  quae  apicis  regionem  occupant  iu 
fuperiori  fuperficie  fibrae  externae  ,  transuerfim  iam  ipfae  pro- 
grediuntur  e).  NecefTe  igitur  eft,  vt  fibrae  ftrati  fecundi,  quo 
proportione  eadem  ab  iis  differant ,  oblique  adfcendant  /). 
Sic  vbique  eadem  proportione  fibrae  ftrati  fecundi  a  fibris  , 
quibus  teguntur  ,  externis  diredionis  refpedu  differunt ,  vbi- 
que  aequali  gradu  ex  oblique  defendente  ad  transuerfum  ,  ex 
transuerfo  ad  oblique  adlcendentem  dudum  progrediuntur. 
'  Quae  partem  mediam  ventriculi  in  inferiori  occupant  fupcrfi- 
"■^cie  fibrae  ftrati  fecundi  g)  ortae  a  crena  h).^  aliae  fibrae  funt, 
<  quam  quae  in  ftrato  externo  eandem  fedem  tegunt  i )  ,  quac 
partim  a  filo  cartilagineo  finiftro  anteriori,  partim  a  pofteriori 
oriuntur.     Analogae  iliis  fibrae,  ab  eadem  crenae  partc  ortac, 
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in  ftiato  externo  a ) ,  quemadmodum  in  fuperioribus  expllca- 
tum  eft,  ad  fuperficicm  inferiorem  non  perueniunt.  Sed  quac 
partem  pofteriorem  ad  bafm  in  inferiori  luperficie  occupant 
Itrati  fccundi  fibrae  ^),  eadem  qua  reliquae  omnes  huius  ftrati 
ii  refpondentibus  fibi  externis  proportione  ab  illis  fibris  direc- 
tionis  refpedu  diffcrunt ,  quae  in  ftrato  extcruo  hauc  ledem 
tcgunt  ^  )  . 

Infertlo  m  miiicrfinn. 

Sic  vario  igitur  ,  at  maximam  partem  oblique  defcen- 
dcnte  ,  transuerfali  propinquo  ,  fi  fibras  regionis  radiatae  ex« 
cipias ,  vbique  externis  analogo  ,  dudu  fibrae  ftrati  fecundi  a 
fedibus  fuae  originis  verfus  marginem  primo  ,  deinde  a  mar- 
gine  verfus  ftriam  progrediuntur.  Infcruntur  in  ftriam  totam 
ct  in  capitulum  quoque  fcu  principium  funiculi  terminalis 
inferioris.  Quamuis  notabili  ,  ct  quarta  fere ,  parte  haec 
fedes  infertionis  minor  fit ,  quam  illa  in  ftrato  externo  ,  cui 
ad  ftriam  totus  quoque  fafciculus  tcrminahs  inferior  accede- 
bat  ;  totidem  tamen  ,  immo  phires ,  farili  negotio  ab  eodem 
originis  ambitu  ortae  fibrae  in  eam  inferuntur.  Fibrae  cxter- 
nae  ,  imprimis  prior  earum  pars ,  a  fihs  cartilagineis  finiftris 
fuborta,  et  quae  ipfii  infcrtionis  fedcm  totam  occupauerat,  ita 
oblique  defcendebant,  vt  longitudinali  dudui  multo  quam  trans- 
verfali  effent  propiorcs  </).  Et  quae  in  ftriam  fe  infercbant  , 
a  filo  ortae  cartilagineo  poftcriori  ,  adeo  obhque  ct  angulis 
ndco  acutis  eam  ingrcdicbantur  ,  vt  fingulac  fibrae,  extremita- 
tibus  infcrtac  difpcrfis,  duplo  ferc  maiorcm  eius  partcm  occu- 
parent ,  quam  fi  rcda  in  eam  ,    aut   dudui    transucrfo   propio- 
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rcs,  angnlisque  maioribus  ingreflae  eflent  a).  In  ftrato  con- 
tra  feciindo  ct  qutie  transuerlali  feruntur  dudu  ,  et  quae  obli- 
que  defcendunt,  et  quae  paucae  ex  adfcendentibus  oblique  fi- 
bris  ad  ftriam  perueniunt  ,  ubi  propius  ad  eam  accedunt,  ita 
continuo  fleduntur,  vt  reda  tandem  omnino,  nifi  omnes,  ma- 
xima  tamen  pars  earum  ,  in  eam  incurrant.  Non  mirum  efl: 
eri^o  ,  li  totidem  ,  immo  fi  plures  ,  fibrae  in  breuiorem  hanc 
fedem  infertionis  fe  infinuant  ,  quam  a  longiore  fede  in  ftrato 
externo  excipiebantur.  Nam  plures  omnino  fibrae  in  flrato  fe- 
cundo  in  ftriam  inferuntur ,  quam  in  ftriam  vna  et  in  fafcicu- 
lum  terminalem  inferiorem  in  ftrato  externo.  Quantum  enim 
folutior  fiifciculus  procurrens  breuis  fibrarum  ad  fedem  com- 
munem  tranfire  finit,  et  quantum  longus  earum  permittit,  qui 
bini  fafciculi  in  ftrato  externo  reliquas  poft  (e  omnes,  ne  una 
quidem  permifla ,  fibras  exceperant ,  tanto  in  ftrato  fecundo 
plures  fibrae  ad  ftriam  perueniunt ,  in  eamque  inferuntur. 

Deciiffatio  fibrarum  Jlrati  fecundi  et  cxtcrni, 

Vti  notabili  gradu  direcflio  fibrarum  in  ftrato  fecundo 
progreflTa  ,  vt  quae  longitudinali  dudui  propiores  in  ftrato  ex- 
terno  plurimis  in  fedibus  fuerant ,  transuerfo  nunc  proximae 
•  fere  vbique  exiftant ;  cum  analogo  dudu  cacteroquin  vtrius- 
que  ftrati  fibrae  ferantur ;  ad  angulos  etiam  quafi  femiredos 
vbique  fere  fecundi  ftrati  fibras  externae  decuflant.  Quamuis 
cnim  in  inferiori  fuperficie  non  iisdem  fibris  eaedem  tegantur, 
quibus  tegebantur  in  fuperiori ,-  atque  de  iis ,  quibus  tegun- 
tur  ,  haud  conftet,  an  ducHiu  aequc  analogo  progrediantur;  ta- 
men  fi  iconum  ope  vtriusque  ftrati  fibras  in  fingulis  fedibus 
comparaueris ,  parum  inuenies  abcfle  ,  quin  ad  angulum  fere 
\bique  femiredum  fibrae  fe  decuflfeut. 

Minor 
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Mlnor  prope  fedem  ortus  ,  maior  prope  infertionem. 

Hoc  folum  notandiim  ,  qiiod  et  in  aliis  fe  mutno  tc*^ 
gentibus  ftiatis  fibrarum  iam  obfeniaui,  et  quod  in  vniuerfum, 
vbicunque  diuerfa  ftrata  fibrarum  in  ventriculis  ab  vna  fede 
oriuntur ,  valerc  videtur  :  in  primo  prmcipio  fcilicet  paruni 
quidem  diuerforum  flratorum  fibras  ,  et  vix  quidquam  ,  inter 
fe  direAione  differre,  dcinde  fenfim  fledi  fibras  ftrati  alterius, 
dum  altcrius  fibrae  fiiam  continuant  direclionem  ;  vel  magis 
flefli,  dum  minus  alterius  fibrae  flecftuntur  i  vt  quo  magis  fi- 
brae  vtriusque  ftrati  contigui  progrediuntur  ,  eo  magis  et  a  fc 
mutuo  difcedant,  et  diredione  inter  fe  difFerant.  Id  ipfum  ia 
his  ftratis  quoque  ventriculi  finiftri  ,  externo  et  fecundo,  ob- 
feruatur.  Sic  fibrae  a  tota  crena  ad  regionem  radiatam  vs- 
que  fl)  in  primis  principiis  fuis  et  proxime  ad  crenam  parum 
vel  nihil  dudu  fuo  obliquo  differunt  a  fibris  externis  ,  fedcm 
candem  tegcntibus  b).  Vbi  hae  fibrae  mediam  fere  fupcrfi- 
ciei  fuperioris  partcm  natftae  ,  ita  iam  fenfim  flexac  apparcnt , 
vt  parum  a  transuerfo  dud^u  differant  £•),  dum  fibrae  cxternae 
in  fedibus  iisdem  </),  eundem  obliquum  dudum  continuant. 
Dcnique  fuper  marginem  ventriculi  fibrae  iliac  ftrati  fecundi 
codem  ,  transuerfili  propinquo  ,  dudu  tranfeunt  f ),  et  peni- 
tUb  fere  transuerfim  in  inferiori  fuperficie  ad  ftrium  vsquc  con- 
,tinuant/).  Externac  contra  vbi  ad  marginem  accedunt  ver- 
fus  apicem  potius  nunc  demum  flcduntur  ,  et  ad  centrum  fo- 
corum  concurrunt  g-)  ,  dum  fibrae  eaedem  in  ftrato  fecundo  , 
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quae  in  princlpiis  parum  vel  nihil  ab  his  differebnnt,  mediam 
fere  ftriae  partem  fua  infertione  occupant  a).  Similiter  cum 
fibris  comparatum  eft,  quae  ex  radiata  regione  oriuntur.  Eae 
in  ftrato  fecundo  proximc  ad  crenam  ,  dum  ab  ea  oriuntur , 
fere  transuerfae  funt  b);  in  nonnullis  fedibus  a  lege  hac  aber- 
rare  paulisper  videntur  c)  .  Mox  \  bi  progrediuntur  ,  furfum 
oblique  fe  fiedunt  d).  In  ftrato  externo  eaedem  fibrae  trans- 
verfim  pariter  ex  crena  prodcunt  e )  ;  fed  reda  transuerfim 
continuant  primum  ,  deinde  verfus  centrum  focorum  curuatae 
dcfcendunt  potius  /),  in  idemque  inferuntur  g);  dum  iliae  ia 
ftrato  fccundo  circa  marginem  flexae  valdopere  verfus  bafin  in 
inferiori  fuperficie  /p),  ficut  in  fuperiori  /  )  adfcendunt  et  fub 
libras  ordinis  praccedentis  fe  recipiunt.  Neque  aliter  demum 
fe  res  in  fibris  ,  ab  aorta  ortis  ,  habet ,  et  a  filo  cartilagineo 
anteriori.  Quae  ab  aorta  oriuntur  in  ftrato  fecundo  ,  eodem 
accurate  dudu  in  primis  initiis  fuis  obh'que  defcendunt  k)  ^ 
quo  funes  magni  /)  ab  eadem  fede  orti  ,  ferebantur  ;  deinde 
ad  transucrfum  illae  fe  flecftunt  m)  .  Hi  curuati  a  transuerfo 
recedunt    magis  ,    verfus    longitudinalem   potius   dechnant    duc- 

tum 


a)  Tab.  IX.  lo.  12.  15. 
h)  Tab.  VII.  44.  47.  50. 

c)  Tab.    V 11.   41.   42. 

d)  Tab.  VIL  43.  49.  51. 

e)  Tab.  IV.  92.  94.  95.  97,  98.  99. 
/)  Tab.   IV.   94  96  93  100   87. 

g)  Tab-  IV.  loi. 
//)  Tab.  IX.  16.  17. 
i)  Tab.  VII.  43.  43. 
k)  Tab.  VIL   G.  B. 
/)  Tib.  IV.  60.  65. 
;;;)  Tab.  VlL  a6.  27. 

Noua  A6ta  Acad.  hnp.  Sc.  T,  VL  G  g 


(234-) 

tiim  a).  Ad  inferiorem-,  vbi  vtraeqiie  fibrae  peruenere  ,  illae 
oblique  derccndiint  ^),  fed  vix,  iitquc  ne  vix  quidem,  ;ib  ipfo 
quoquc  longitudinali  dudu  in  ilrato  externo  fibrae  eaedem  in 
fcde  eadem  c )  differunt.  Et  dcnuo  ad  transuerfum  dudum 
ycdcunt  fibrae  ftrati  fecundi  ,  infertae  in  fuperiorem  partem 
ftriae  d )  ,  dum  illae  in  flrato  cxterno  leniter  quidem  pariter  , 
;U  parum  ,  flcxae  in  fltfciculum  tranfcunt  terminalcm  inferio- 
rem  f),  longe  a  fuis  fh-ati  fecundi  fibris  remotae. 

Fibrarum  Jlrati  fecundi  concentratio. 

In    vniuerfum  fi  refpicis    ad    progreffum  et  diredionem 
fibrarum   flrati   fccundi  ;    ex  maiori  illac  ambitu  in    partem   cir- 
cumfcrentiac   longe   minorcm   concurrunt  ,    atque   adco   concen- 
trantur.       Quac    fblita    hadcnus    fibrarum    difpofitio    fere     fuit. 
Extcrnac   ventriculi    finillri    ordine  primo  et  fccundo    adeo  ob- 
liquis  angulis  in  ihiam   defcendunt,   eaque  diredione  fafciculum 
verfus   tcrminalcm   feruntur  ,    vt  ,     parum   a   dudu   longitudinali 
diuerfae  ,     a  bafi    cordis    verfus    apicem    maxime   pertingcre  vi- 
deantur  /).      Ordinibus  contra  tcrtio  et  quarto  ita  magis  ma- 
gisquc   ad   traiisuerfum    dudum    appropinquant ,    vt  ad  eundem 
fingulac  paritcr  fibrae   rcdcant  apicem  ventriculi  finiflri  g).   Ea- 
dem  erat  quoquc  dilpofitio  fibrarum   externarum  ventriculi   dex- 
tri.      Hae  a  bafi  arteriae  pulmonalis  ,    ab  aorta  ,   a  filo  cartila- 
ginco  dextro  nntcriori ,  obliquc  verfus   crenam  defccndunt  h)y 
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a  filo  poftedori  et  a  media  ftria  traniierrim  c)  ,    a  ftriae  partc 

♦  propinqua  apici  adfcendendo  ^)  in  crenam  candem  ,  vna  cum 

•  iUis  concurrunt.  Soliim  haclenus  fecundum  ftratum  ventriculi 
dextri  contraria  difpofitione  ex  parte  circumferentiae  minori 
in  ambitum  longe  maiorem  fibris  diuergentibus  difpergitur, 
ortum  a  ftria ,  infertum  in  filum  cartilagineum  dextrum  ante- 
terius  ,  in  bafin  aortae  arteriaeque  pulmonalis  et  in  crenam. 
Fibrae  ergo  ftrati  fecundi  ventriculi  finiftri  ordinibus  prioribus 
oblique  in  ftriam  defcendunt  c )  ;  Mediam  ventriculi  partem 
occupantcs  transuerfim  in  eandem  tranfeunt  d)  .  Prope  api- 
cem  adfcendunt  oblique  verfus  ftriam  e).  Quantum  in  ftrato 
externo  fibrae  ordinum  priorum  longitudinali  dudlui  propiores, 
/),  quantum  propiores  transuerfo  contra  in  ftrato  fecundo  ^), 
tantum  in   illo  minus  h)  in  hoc  magis  /)  fibrae  ordinis   quarti 

'  oblique  adfcendunt^  vt  concentratio  fibrarum  in  ftrato  vtroque 
tamen  eadem   ferc  efficiatur. 
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I— I  oc  anni  tcmpore  oiiaria  in  conchis  diuerfac  magnitudinis, 
limoras  Rlieni  aquas  incolentibus  ,  inueniuntur.  Depre- 
hendi  v.  grifta  in  concha  ,  s^\  3''''^  longa  ,  z^\  p^''^  lata  ,  et 
x^\  6'/''^  crafHi  ,  vel  etiam  hac  ipfa  maioribus  ,  vt  et  in  aliis, 
^//^   jj///^  jpj^Q  ^//^   „///    t-jntum  longis.      Erant  autem  non  iii 

omnibus  vnius  eiusdcmque  maturitatis ;  dignofcendus  eft  maior 
eius  gradus  praecipue  ouariorum  cranitie,^ac  inter  alia  figna 
ctiam  ex  co  ,  quando  ouula  tantum  hixius  inter  fe  cohaercnt, 
nec  difHcultcr  a  fe  inuicem  diuelli  patiantur.  Ita  v.  g.  res 
erat  comparata  in  modo  prius  dida  concha  ,  3''',  u^''^  longi- 
tudinis  ,  vidcbamquc  ,  cum  paruam  molcculam  ,  ex  vno  eius 
ouario  adhuc  pcnitus  claufo  depromptam,  lub  microfcopii  Cuf^ 
fiani  fimpHcis  No.  4  ,  confpcxifrcm  ,  embr^^oncs  vahiis  partim 
in  planum  expanfis  ,  partim  ad  dimidium  apertis  ,  cosdcmque 
omnes  viucrc  ,  iucundilhmo  fanc  mihi  fpcdaculo  ,  valuas  fuas 
modo  vclocitcr  contrahcndo  ,    modo  acque  citato  motu  aperi- 

endo, 
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endo  ,  hancque  commotionem  eo  faepius  repetere  ,    quo  "viua- 

rciores  ac  valentiores  adhuc  ciTent  paruuli.  Nec  viuere  defi- 
helAnt ,  etiamfi  mater  e  concha  fua  iam  dudum  exempta  fu- 
erit.  Ita  eos  d.  14  Nov.  vinida  CeCe  mouere  vidi  ,  licet  ma« 
ter  iam  pridie  dilacerata  hinc  inde  ac  mortua  propriac  fuae 
aquae  ,  aeri  hberiori  in  murrhino  vafe  expofita,  immerfii  iace- 
ret.  Succedente  tempore  tamen  magis  magisque  languefce- 
bant  fenfim  ,  attamen  20  Nou.  cum  aqua  iam  foetorem  con- 
traxiffet,  nonnuUos  tam  ex  dilacerato  quam  integre  relido  al- 
tero  ouario  depromptos ,  aliquem  adhuc  motum  edere  com- 
peri.  In  portione  vero  ouarii  ,  per  24.  horas  in  aqua  recenti 
detenta ,  viuentium  amplius  nuUi  omnino.  li  ,  quibus  valuas 
ipforum  horizontaliter  expanfas  habere  contigit  ,  haud  facile 
eo  vsque  fe  contrahere  valent,  vt  concham  fuam  penitus  clau- 
dere  poflint ,  licet  id  ipfum  adu  eueniat  in  iis  ,  qui  minus 
adhuc  patentes  habeant  valuas.  Omnes  autem  hae  viuentes 
conchulae  multorum  ,  valde  tenuium  ,  pellucidorum  ac  fibi 
inuicem  implicatornm  filorum  ope  iuter  fe  cohaerent  ,  quibus 
granula  vel  globuli  innumeri  variae  magnitudinis  ac  formae 
annexi  funt.  Hi  absque  dubio  ad  placentae  fubrtantiam  perti- 
nent ,  illa  vero  funiculorum  vmbilicalium  officio  forfan  fuu- 
guntur. 

In  ouariis  ,  a  maturitate  fua  adhuc  multum  remotis  , 
conchulae  fub  microfcopio  adhuc  omnes  claufae  apparent,  hoc 
autem  non  obfliante ,  animalculi  inclufi  ac  per  tenuem  trans- 
parentis  teftulae  fubdantiam  pellucentis  ,  motum  vitalem  fub- 
inde  videre  iam  mihi  licuit.  Quid  igitur  in  caufa  efl: ,  cur 
conchulae  iuniores,  quo  proximiores  plenariae  maturitati,  ova- 
riis  fuis  adhuc  incluf^ie  ,  iam  iam  eo  vsque  fefe  aperiant  ,  vt 
faepius  ,  quod  fupra  monui  ,  in  planum  fe  expandant ,  cum 
tamen  pofl  partum  ,  vt  fingulae  ac  folitariae  conchae  ,    iam   ia 
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hiiientute  fiia  maximji  ex  pr.rte  femper  clanfae  fint ,  valuasqiic 
fuas  interdum  modice  tantum  refcrare  Ibleant?  Qui  fir ,  vt 
musculi,  quorum  \'i  valuae  alias  ardilfime  clauduntiir,  nunc  in 
tnntum  obfequanrur,  cum  tamen  temporis  fucceflii  prius  rum- 
pantur  ,  quam  vt  tam  violentam  ac  plenariam  conchae  aper- 
tionem  patiantur?  Color  eiusmodi  ouarii  intcgri  e  bruno  -  ru- 
bicundus  ,  lingulac  autem  concluilae  fub  microfcopio  fpedatae 
pallide  brunus,  fplcndore  quodam  aurco  admixto.  Conchulae 
fub  hoc  ftatu  adeo  pellucidae  ac  tenuis  fubftantiae  funt ,  vt 
aliae,  iis  fubltratae,  per  eandem  transluceant.  Hoc  tamen  non 
obrtante  ,  foliditate  notabili  iam  iam  gaudent;  llridcnt  enim 
dentibus  contritae  ,  ac  digitis  contreclatac  fabuli  quafi  fenfum 
imprimunt;  fat  falfiie  infuper  guftu  et  acres  ,  ac  limum  redo- 
lentes.  Notandum  praeterea  tanquam  maxime  fingulare,  quod 
embryonum  plane  alia  fit  forma  ,  quam  adolefcentium  :  Sunt 
enim  aeque  latae  ,  quam  longac,  imo  fere  adhuc  paulo  latio- 
res  ;  fingula  valua  triangulum  quafi  repracfcntat ,  cuius  vnum 
latus,  cardinem  refpiciens,  redilineum,  reliqua  duo  autcm  cur- 
vilinea,  f.  arcuata  funt;  isque  huius  trianguli  angulus,  cardini 
dircde  ex  aduerfo  fitus,  adcoque  co  loco,  \bi  aliquando  con- 
chae  margo  medius  ac  exterior  locum  habituius,  acutius  mul- 
to  producitur  ,  quam  alii  duo  anguli  ,  dcxtrorfum  ac  finiltror- 
fum  a  cardine  excurrentes. 

Si  moleculae  ciusmodi  conchularum  vividifhmarum  tan- 
tillum  facchari  vel  atramcnti  fcriptorii  admifcucris,  valuis  iilico 
claufis,  in  momento  ferc  moriuntur.  Spiritus  vini  easdem  ae- 
qu«  cito    cnecat. 

Simili  molecula  fiH  fcrrei  apice  cxcepta,  et,  ad  plcna- 
riam  omnis  humiditatis  cuaporationcm  vsque,  candclac  ardcnti 
admota,  conchulac,  confcruata  propria  ipfarum  forma,  pcUuci- 
ditatem  amittunt,  albcfcunt,  ac  reapfe  calcinantur, 

De- 
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Defuper  notandum  velim,  me  eodcm  tempore,  quo  con- 
chae  hae  pniegnantes  fuere  ,  earundem  plures  aeque  diuerfae 
mngnitudinis  offendifle  ,  in  quibus  conceptionis  ovulorumque 
ne  vcltigium  quidcm  videre  mihi  licucrit.  Anno  1774.  fub 
finem  Maii  mytilorum  horum  maximorum  nonnullos  pariter  in- 
foecundos,  pallii  vero,  fiue  branchiarum  cxteriorum  duplicatu- 
ram  aquac  copia  diftentam  reperi. 

Corollarii  loco  addam,  cum  ouiducftus,  etiam  in  ouariis, 
maturitate  maxime  prouedis,  ne  veftigium  quidem  vnquam  de- 
prehendere  potuerim,  conchas  has,  femel  praegnantes,  fiue  iu- 
niores,  fiue  adultiores,  partus  fuos  edere  non  pofle,  quin,  ad 
exitum  iis  parandum,  branchiae  exteriores,  tanquam  partes  ad 
vitam  conferuandam  fummopere  neceflliriae  ,  disruptae  penitus 
deftruantur  ,  ipfa  haec  animalia  pariendo  moriantur;  eandem 
quoque  fati  neceflitatem  fepias  ac  Polypos  marinos  experiri , 
licet  ouarium  eorum  non  pulmonibus,  fed  abdomine,  ac  pro- 
prio  folliculo  conciufum  fit,  Ariflioteles  audor  efl:,  ipfaque  ra- 
tio,  a  ftruflura  horum  Mollufcorum  petita,  pofl:ulat.  ^"i* 
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SCHOERLO. 

Audore 
BASILIO    SEIfERGIN. 

Conuem.  exbib.  die  21  laniiar.  1790. 
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§.  I. 
4  j^jqui^i       ]\"otiones  praemiflae. 


'c  Natiira  Lipidis,  qui  apud  Germanos  vulgo  Schorl  audit , 
inter  Mineralogos  ad  noftriim  vsque  tempus  magnam  miram- 
que  difTenfionem  ,  immo  confufionem  obferuari  ncmini  obiter 
etiam  in  re  mincralogica  verfato  ignotum  effe  puto.  Alii 
nempc  eum  e(fe  lapidem  ,  alii  compofitionem  metallicam  ad 
naturam  minerae  accedentem  autumantj  alii  porro,  vt  taceam 
diffenfioncs  eorum  ,  qui  eum  lapidem  effe  ftatuunt ,  eum  fer- 
rum  ,  alii  plumbum  ,  alii  ftannum  et  (.  p.  continere  dicunt. 
Ex  his  tam  variis  ,  tamquc  diucrfis  opinionibus  id  modo  col- 
ligere  liccti  nos  ncquaquani  cognofccrc  poflc,  num  omncs  de 
Tna  cadcmquc  fubrtantia  iocuti   fint. 

Brevis  inucntionis  Hiftoria. 

§,  2.  In  huius  Inpidis  Natura  indaganda;  nifi  me  omnia 
fallunt,  hunc,  qui  fcquitiir  progrcfiuni  fuiffc,  mihi  vidctur;  ct 
quidcm  in  fcriptoribus  fyfiematicis  ab  Agricola  inde  vsquc  ad 
Bcccheriim  nc  nomcn  quidcm  Schocrl ,    quo    Gcrmani  ad  hunc 
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kpldem  defignandum  vtuntur,  inuenio.  Verofimile  mihi  tameii 
Yidetur,  A^ricolam  (in  quinto  libro  de  Natura  foHilium,  Edit. 
Bafilieufis:  p.  .i6o;9i. )  ;  Sciioerlum  fequentibus  indicaffe  verbis: 
,j  Quiiictiam  niger  quidam  lapis  inucnitur,  prorfus  colore  fimir- 
5,  lis  illi,  ex  quo  conflatiir  candidum  plumbum:.  fed  adeo  lae- 
„  vis  ,  vt  mox  intclligas  inanem  effe  ,  et  in  fe  habere  nuUum 
„  metallum.  Hunc  noftri  apellant  hipi  fpumam.  Idem  albus 
„  eiiam  ,  luteus  et.  fubuiridis  inuenimr  ".  Rationes  autem  ,  cur 
mihi  ille  loco  citato  Schoerlum  intellexiffe  videtur,  hae  funt; 
quod.  i.)  Spumd  lupi  non  tam  fit  laeuis  vt  ille  dicit  a) .  2.) 
Quod  album  etiam  et  luteum,  fubuiridemque  inueniri  dicat ; 
Gum  vel-  numquam  vel  pcrraro  Lupi  Spuma  viridis  reperiatuf. 
Quod  3.)  porro  ficilc  illum  tunc  temporis  vnam  fubftantiam 
pro  altera  fumere  et  inter  fe  confunderc  potuifle,  quemadmo- 
dum  poftea  celeb.  Lehmannus  fecir ,  inde  mihi  veroiimile  vi- 
deatur  ,  quoniam  vtraque  fubftantia  nonnumquam  fub  forma 
fibrofa    occurrit. 

Num  duo  ifta  eiusdem  clarifT.  Mineralogi  Agricolae  lo- 
ca  ,  vbi  ille  incertus  et  primo  quidem  Smaragdi  differentias 
perfecutus  dicit:  „  Quod  ad  perfpicuitatem  attinet,  alia  parte 
jVaciem  oculorum  recipiunt:  quia  prorfus  non  translucent,  qua- 
„  les  Perficos  efle  tradit  Plinius  b)  fi  in  numero  Smaragdorum 
„  habetidi  funt,  yt  ipfe  eos  habet.  "  c)  Altero  vero  de  Be- 
,      .  ;  ryllo 


a)  Grauitas  fpecifica  Spiunae  lupi  ad  aquam,  efl  vti  6000  :  rooo,  crynallo- 

riim  autem  minerae  ftanni  plerumque  vt  4952:1000.      (Wallerii  Syfle- 
ma  Miner, .)  ■        : 

b )  Hin.  Nat.  L.  XXXVII.  C.  XVIU.  Democritum,  ait,  Perficos  in  lioc  genere 

poftiilTe,  (  'j 

c)  De  Nat.  FofT.  L.  \1. 

Noua  Aaa  AcadAinp.  ScT.Vh  H  h 


ryllo  diflcrens  aJt:  „  Biadochos  aiitem,  qiii  Beryllo  fimilis  efl:" 
„<z)  fi  non  efl:  Beryllus,  fcriptores  in  qiio  differt  ab  ipfo  non 
„  explicarnnt  "•:  b)  hiic  etiani  quodammodo  ipccftent  et  Schoer- 
Ji'  fpecies  c)  denotent,  in   medio  relinquo. 

,,      Talc    de    nomine    Schoerli    filcntium   vsqnc  ad  annum 

rntJlflM  ,     ^  rrr  ■  ^  ■  -11     J     • 

1703.  apud  Gcrmanos  manfiffc  videtur,  nam  primum  illud  m- 
venio  in  editione  phyficac  fubterraneae,  quam  Beccherus  celeb. 
iQiiIloni  afi'$,ela  dido  anno  imprimi   curauit. 

Aft  iii  Suecia  iam  Bromcliiwi  hoc  nomine  ad  defignan- 
da  quaedam  grana  metallica  oblonga,  multangularia,  magnitu- 
dine  facieque  granatorumj  (ed  colorc  atque  fubltantia  cryrtallis 
ftanni^  fimilia  vfum  fuilfe  rcperio.  Ea  autem  Schoerli  grana  , 
quae  apud  exteros  inueniuntur,  vir  ille  prae  cetcris  laudat,  quip- 
pequae  quam  maxime  auro,  argento  et  ftanno  abundare  credi- 
dit.  Communiter  autcm  ca  ferrum  modo  continere,  nonnum- 
quam  etiam  plane  inania  et  fulphurc  tantum  volatili  inquinata, 
conrtat.  (  Magni  Bromel  Mincr.  et  Lith.  Suecana  a  Micran- 
dei"  cdita.     Stockholm  und  Leipzig   1740.  ) 

*  -f    -  r 

Lhmacuy  SchoerVi  non  nifi  in  poftcrioribus  Syftematis 
Naturae  cditionibus  mentionem  fecit,  in  prioribus  enim  et  v.  c. 
in  fecunda,  cum  ad  ftannum  Granatcn  retulerit,  de  Schocr- 
lo  planc  tacct ,  cui  tamen  poftea  fuum  locum  afTignauit.  At 
in  vltimis  editionibus  vir  ille  principio  a  fe  (hibilito  obcdiens, 
Boraci  cum  iunxit.      Quod   autcm  illum  aliquid  ftanni  et  plum- 

bi 

a)  ]'alliJior  tamcn.  Aiifclmi  Boet  de  Boot  Gemmarum  et  iapidum  Hinoria. 
Haiinoviae  MDCIX.    p,  38  o. 

b)  Dc  Nat.  fofT.   L.  VI. 

e)  Vix  monitu  opus  ert ,  quod  nulla  hic  ratio  fupernitiofae  et  ndiculae  opi- 
nioiiis  Ii.ibctur,  qua  DiadocJii  facultaj  Daemones  in  Jucem  elicieiidi  indi- 
catur  Boct  de  Boot.  1.  c. 
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bi  continere' affirmet ,  id  huic  fiimmo  viro  pro  nuionc  fem- 
porum  ,  nullo  modo  \irio  verti  potcft  ,  praefertim  cum  ftcri- 
lem  etiam  folo  ferro  admixto  eum  inueniri  dicat.  ,^ 

At  Henckelius,  fummus  in  Germania  Mincralogus,  noM 
modo  nomine  Schoerli  vfus  efl: ,  fed  etiam  a  Spuma  lupi  , 
quacum  eum  pofteri  iterum  confunderunt  ,  diftingucre  coepit 
afiirmans  eum  tenuioribus  prifmatibus  cr)  ftallilatum  inueniri. 

In  Roflia  Schoerlum  ,  quoad  nomen  ,  iam  174::.  no- 
tum  fuifle  ex  libro  ,  quem  Cel.  LomonoflTow  de  re  metallica 
fcripfit  ,  intelligo.  Hic  fub  nomine  Schirl  refert  illum  ad  la- 
pides  metalliferos  ,  nigrumque  vt  Spuma  lupi  efTe  et  tenuio- 
ribus  prismatibus  ftriatis  cryftallifatum  ,  ftannique  veftigia  prae- 
bentem  inueniri  adCcrit. 

Wallerius  autem  ,  vt  praecipuos  tantum  nominem,  da- 
to  ei  iam  ab  initio  nomine  Bafalrae  ad  Cornea  fua  eum  re- 
ferre  conatus  eft,  et  exhibitis  nonnullis  ipfius  notis,  quo  for- 
ina  ipfius  prismatica  lateribus  inordinatis  ,  et  modica  igni  re- 
fiftentia  etc.  pertinent.  Sed  in  pofterum  indicatis  quam  plu- 
rimis  locis  ,  vbi  ille  in  Suecia  reperitur  non  fpernendam  ex- 
teris  vtilitatem  attulit ,  et  adeo  in  foflilibus  enumerandis  afli- 
duus  fuit,  vt  omnes  fere  SchoerH  fpecics  tunc  temporis  notae, 
alio  tantum  nomine  inucftitae  ,  apud  eum  inueniuntur.  Partes 
Schoerli  conftitutiuae  fecundum  cum  funt :  terra  Gypfea  ,  aut 
quemadmodum  hic  idem  adferuit  ,  terra  huic  fimilis  ,  terra  a- 
luminaris  ,  intermixtis  particulis  ferreis. 

E  germanis  Canbciifcriim  Schoerlum  fiib  nomine  Smec- 
tites  complcxum  fuilfe  ,  data  ab  illo  dcfinitio  eius  oftendit , 
dicit  enim  ipfum  cryftallifitum  efle  ,  cryftallis  oblongis  irrcgu- 
laribus.     Rationem  vero,  cur  Schocrli  nomen  ,    tunc  temporis 
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iam  notum  omittat ,  ct  huic  nomcn  Smedlitis  fubftituat,  red- 
dere  non  poflium,  quod  eo  magis  mihi  mirum  videtur,  quum 
nomcn  Schoerli  primum  apud  Gcrmanos  extitiffe  vidciitur. 
Smcditen  autcm  eiusdem  tcmporibus  aliud  quoddam  et  qui- 
dcm  cretam  Hifpanicam  fignificaffe  ccrtum  cft. 

Non  poffum  non  mirari  ,  ciim  Sueui  iam  Naturam 
Schoerli  pcrfpccftum  haberent ,  in  Germania  fcrius  quosdam 
extitilfe  Mineralogos  ,  qui  tam  male  cum  iis  congruebant. 
Nam  quis  non  flitebitur  falfa  effe  ea ,  quae  pridem  CI.  lufti 
de  Schoerlo  affirmauerat  :  Spumam  nempe  lupi  ,  (vt  ipfius 
vcrbis  vtjr.)  vel  Schoerlum  effe  mineram  ferri,  quae  fcrri  Ar- 
fenicique  particulas,  ac  terram  non  metaUicam,  Stanni  aliquid, 
aurique  pafhm  portionem  continet.  Nonnc  potius  haec  ad- 
haerebant  tantum  eius  fuperficiei  ? 

At  Cronjlcdt  vir  clari(hmus ,  qui  fua  actate  tam  multa 
in  natura  fodilium  chemice  perfcrutanda  verfatus  eft  ,  Schoer- 
lum  fub  nomine  Bafiltae  complcxus ,  multas  eiusdem  fpecies 
ec  varictates  adnotauit  ,  multasquc  vir  ille  fummus  propricta- 
tes  cius  eruitas  adnotauit.  Quod  autcm  particulas  cum  cou- 
ftituentes  attinet  ,  paucas  affirmat ,  fcitiffime  hoc  modo  diffe- 
rens  :  Nolo  ncgare  Schocrlum  poffc  rcpcriri  ,  qui  praeter  fer- 
lum  ,  ftanni  et  plumbi  aliquid  contineat ,  fed  certus  de  hac 
re  non  fum  ,  quamquam  audio  c  Schoerlo  Rodbeckswienfc  ad 
Umeo  plumbum  extradum  fuiffe  ,  et  vcrofimilc  mihi  quoque 
videtur  Schoerlum  in  Anglicis  vcnis  fiannifcris  Stannum  con- 
tincrc.  ( In  gcrmanica  eius  Mincralogiac  Editione  Werneria- 
ra.     Lipfiac   1760.  Pars   I.  pag.   i^sO* 

In  Gcrmania  porro  Ccl.  Lchmannus,  Vogclius  ct  Bau- 
mer  Schocrlum  ct  Spumam  lupi  pro  vno  codemque  corporc 
habeut.  Primus  rcfcrt  eum  ad  mincras  fcrri ,  vindicans  ei 
i  prao» 
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praetcr  ferriim  fiiepc  ftannum  ,  terram  non  metallicam  ,  vel 
etiam  cum  Arfenico  mixtam.  Quam  autem  varia  ille  inter  fe 
confundit  corpora,  ex  eo  ,  cum  ,  fortaffe  ,  dubius  ancepsque 
dicat ,  fpumam  lupi  ,  Schociium  ,  Mngnefiam  nigram  et  fer- 
rum  micaceum  non  valde  inter  fe  difcrepare  ,  cuique  patcbit. 
Vogelius  caeterum  cum  eo  confentiens,  eam  modo  fpecicm 
Spumae  lupi,  Schoerlum  appellandam  effe  contendit,  quae  pris- 
matica  e(l ,  lateribus  inordinatis.  Sed  Baumer  vlterius  pro- 
greflus  ,  et  Spumae  lupi  Schoerlum  fimillimum  quidem  efle 
dicit  ,  laeuiorem  tamen  et  ponderofiorem  ,  nec  ferrugineum 
fub  rafura  oftendentem  colorem,  faepiusque  prae  illis  multan- 
gularem  et  tciTelatum.  Hinc  patet  illum  difcrimen  inter  crys- 
talla  Stanni  et  Schoerli  iam  futis  intcllexiffc. 

Venio  nunc  ad  cel.  Sage  ,  qui  in  libro  1772.  Parifiis 
fub  Titulo  Elemcns  de  Mineralogie  docimajlique  edito  ,  Schocr- 
lum  fub  vno  eodemque  nomine  generico  cum  Bafilte  illo  , 
trabes  illas  ,  vt  Agricolae  vcrbis  vtar  ,  nonnumquam  conrtitu- 
ente,  intelligi  voluit  et  nobis  quatuordecim  huius  generis  fpe- 
cies  recenfet ,  (quamquam  tres  ad  columnarem  illum  perti- 
nent  ;  )  et  multas  Schoerli  cryltailinitiones  et  quidem  accura- 
tiffime  defcripfit.  Huic  poftea  de  rile,  vir  figax  atque  afiiduus, 
in  nominis  atque  fpecicrum  definitione  ,  additis  nouis  quibus- 
dam  fecutus  eft.  Et  hadcnus  bene.  Sed  quid  de  illa  cius 
fententia  ,  qua  prorfus  ab  omnibus  Naturae  Scrutatoribus  ab- 
nuit  dicendum  fit ,  nefcio.  Primo  ,  fcilicet  ,  calcem  ex  acido 
phofphoreo  et  terra  abforbente  ;  tunc  ^iarzum  ex  acido  vi- 
trioli  et  Alcali  fixo ,  et  demum  Bafalten  ex  acido  phofpho- 
reo  calcis  et  Alcali  fixa  Quarzi  conftare  perhibet  atque  aftir- 
mat.  Quoniam  ille  nos  in  praefatione  monet,  vt  de  inuentis 
ipfius  nullo  modo  dubitemus,  quippe  ille  nullis  pepercit  fump- 
tibus   ad   experimenta   rite  inftituenda  ,    necefte    igitur  eft ,    vt 

H  h  3  ipfi 
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ipfi  ex  hac  certe  parte  fidem  adhibeamiis.  Interim  euidlum 
etiam  eft,  experimenta  ipfius  cum  experimentis  ceterorum  che- 
micorum  non  conuenire,  et  fi  allquid  in  illis  veri  eflet,  vnus 
certe  ex  chemicorum  cohorte  idem  affirmauerit.  Sed  omnia 
in  illo  negare  ob  auifloritatem  cius  non  aufim. 

Felicior ,  vt  mihi  videtur ,  in  chymica  lapidum  per- 
fcutatione  crat  cl.  Gerhardns  vir  dignitate  ac  omni  dodrina 
ornatus  ,  qui  ccrta  experientia  fretus  Schocrhim  praeter  fer- 
rum  et  terras  ,  (quarum  maximam  partcm  particuHs  Amian- 
thum  conftituentibus  fimillimam  efle  ccnfet)  nihil  contineri  aP- 
firmat.  Cum  granatis  tamen  quodammodo  confundifle  vide- 
tur.  Scd  fi  qui  tunc  irrepuerunt  crrores  ,  certo  omnes  vir 
ille  peritifiimus  cmendauit  ,   cmcndat ,  atque  cmendaturus   eft. 

Accedo  nunc  ad  celeb.  Kirwannum,  qui  magnam  no- 
bis  ,  vt  in  ahis  ftudiis  ,  fic  et  in  re  mincralogica  lucem  ac- 
cendit ,  cuiusque  foflilium  clafllficatio  merito  caeteris  praefer- 
tur  ,  quamuis  in  accuratiorc  eorum  definitione  multa  mutanda 
vel  etiam  addenda  fint.  Schoerlus  huius  eft  lapis  ad  claflem 
liliceorum  refisiendus,  quem  in  duo  genera  diftribuit  ;  horum 
alterum  ,  qui  cft  quindecimus  ,  complcditur  Schoerlum  totum 
(]uantum  ,  alterum  ,  qui  eft  decimus  fcxtus,  qui  apud  Germa- 
nos  fub  nomine  Stangen^chvr/  venir.  Sed  celeberrimus  hic  vir 
in  rpccicrum  atque  Yarietatum  Schocrli  enarratione  cft  com- 
pendiofus. 

Bergmannus  denique,  qui  multum  cum  Kirwanno  con- 
Tcnit,  fic  Schocrlum  dcfiniuit  :  Quod  fit  Argilla  Sicilca  dimi- 
dium  ferc  pondcris  vel  vltra  cfliciens  ct  pauxillo  calcis  aera- 
tae  intime  iunda.  (Sciagr.  Rcgn.  min.  §.  120.).  In  variis 
porro  diflertationibus  ,  accuratifllmis  cxpcrimentis  ct  obfcrua- 
tiouibus  Schocrli  vcram  JNaturam  iiobis  oftcndit. 

His 


His  tandem  ennrrationcm  fententiarum  de  Natura  Schoerll 
conchido  ;  difrenfiones  enim  recentiorum  paHim  infra  occur* 
rent.  Fateor  tamen  me  non  (atis  pofle  mirari  ,  Mineralogos  , 
cum  fubftantia  haec  tam  faepe  occurrat ,  tamque  notis  diilinc- 
tis  praedita  fit ,  inter  fe  diilentire  ,  et  cogor  ad  credendum 
fcriptores  ,  qui  de  ea  locuti  funt ,  non  femper  fatis  accurate 
affidueque  eam  contemplaffe ,  et  potius  fententiis  aliorum  quam 
propriae  experientiae  fidem  adhibuiffe. 

Tentamen  de  nomine  definiendo. 

§.  3.  Nomina  rem  non  mutare  cuique  notum  efl:,  vt 
autem  accuratius  cognofcamus  rem  ,  nomina  rite  dennita  fint 
opportet,  i.  e.  fint  notiones,  fub  quibus  haud  difficulter  plane- 
que  rem  ipfiim  nobis  filtere  pofiimus.  Quae  quidem  ,  quo 
minus  rite  definita  funt  ,  et  quo  latius  patent,  eo  maiori  du- 
bio  obnoxia  funt,  id  quod  tamen  in  Mineralogia  non  raro  ac- 
cidit,  vt  in  nofiro  fubiedo.  Linnaeus  enim  Schoerlum  videre 
eft  fub  uomine  Boracis  Eafahidis ;  Wallerius  et  a  Sauffure  fub 
nomine  Cornei  et  Bafaltae;  Cronftedt,  Sage,  a  Born,  de  Vlsle 
plerumque  fub  nomine  Bafaltae  intelligunt ;  Cartheufer  eum 
SmeCiiten  nominauit  ;  Demarets  nonnumquam  Gabbro  ;  Berg- 
mann  denique  et  plures  alii  recentiores  Mineralogi  ,  iam  diu 
apud  Germanos  notum  nomen  Schoerli  vfurparunt  ,  quibus  et 
ego  ad  tollendam  in  nomine  confufionem  libenter  aflentio , 
quamquam  funt  quidam  ,  qui  ne  hoc  quidem  nomen  admit- 
tendum  efle  iudicant. 

Variae  huc  relatac  rpecics. 

§.  4.      Sub    nomine    Schoerli    intelliguntur    plerumque 

tenuia,   ftellata  vcl  alio  quocunque  modo  difpofita,  per  longi- 

tudinem  ftriata    crvftalla  ,    quales  funt :    Schoerlus   filamentofis  ^ 

fafciculatus ,  accrofus  etc.  porro  fchoerli  fpathofi^  folidi ,  cohau' 

narcs 
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fiares  vel  etiam  polyedrici.  Huc  qiioque  referuntur  Sclioerli 
EkCirici  \t\  Tiirmalinus ;  Schoerliis  ^-iolaceiis  nonmdlonini  et  ii  , 
qui  cryftallo  inontanae  ,  vt  nonnulli  afTevcrant ,  fimiles  (unt. 
Quidam  ad  Schoerlum  referunt  cdam  Beryllum  ,  porro  crys- 
ftalia  quaedam  cubica  colore  et  nitore  Haematitae  fimilia.  Alii 
denique  Macles  Gallorum,  nonnullas  vitrificationes  volcanorum, 
verum  Corneum  Jam.ellofum  ,  Granaten  ,  Micam  ,  Talcum ,  et 
Asbeftum   liuc   quoque  pertinere  cenfent.  . 

Dc  flabiliendis  Schoerli  notis. 

§r  5.  Quae  vero  lapidum  genera  huc  pertincnt  et 
quae  contra  exchidenda  funt ,  ex  proponendis  nunc  Schoerli 
notis  et  proprietatibus  innotefcet.  Sed  iam  exemplo  Schoerli 
docemur  ,  quam  parum  nos  ea  criteria  iuvant ,  quae  ab  ex- 
terna  fiicic,  ftrutflura  etc.  montium ,  vel  locorum,  quac  foffilia 
continent ,  fumuntur ,  id  quod  praefertim  ex  fequentibus  pa- 
tebit. 

Et  primo ,  quod  notas  a  forma  montium  deducendas 
attinct,  hae  ne  locum  quidem  hic  habere  poflunt,  cum  Schoer- 
lus  nuncquam  montes  integros  conftiruat.  Schoerius  itaque 
in  montibus  ct  altioribus  et  humih'oribus  ,  in  planioribus  vel 
pracruptis  ,  conicis  etc.  occurrere  poteft. 

2.)  Stru(^ura  monrium  in  conftituendis  Schoerli  crl- 
teriis  parum  confcrt ,  cum  Schocrlus  ct  in  iis  ,  qui  ftratis  re- 
pleti  funt ,  ct  in  iis  ,  in  quibus  vcnac  pcrmeant ,  in  folidiori- 
bus  acquc  ac  caucrnofis  ctc.  rcperiri  poflit. 

3.)  Ncquc  ab  intcrna  indolc  loci  ,  vbi  Schoerhis  re- 
pcritur  notac  apte  dcriuari  poffimt ,  nam  Schocrlus  in  rimis 
acquc  ac  in  vcnis  ctc.   occurrit. 

4.)  Sed. 
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...  4«)  Sed  fortaffis  videbitur  illa  notarum  deriuatio  ac- 
cipienda  ,  quae  a  Natura  lapidis  montetn  conftituentis  ,  fumi- 
tur.  Sic  e.  g.  parum  Schoerli  occurrit  in  Schifto  Argillaceo, 
in  Schifto  margaceo  ,  in  Marmore  ,  Gypfo  ,  cote  arenario ,  et 
in  vniuerfum  cum  Schoerlus  e  pluribus  terris  primitiuis  con- 
(tet ,  rarior  in  lapidibus  fimplicioris  compofitionis;  faepius  au- 
tem  in  montibus  primitiuis  ,  quam  recentioribus  ,  et  in  vni- 
verfum  faepius  in  lapidibus  compofitis ,  in  Serpentino,  Lapidi- 
bus  Talcofis  etc.  quam  in  aliis  occurrit.  Sed  neque  haec 
pro  vero  criterio  fumenda  eft  ,  cum  Schoerlus  etiam  a  mon- 
tibus  ipfis  ,  vel  a  loco  natali  remotus  ,  et  in  fluminibus  vel 
in  campo  cum  arena  permixtus  occurrere  pofiit. 

Notae  phyficae. 

§.  6.  Notae  eius  phyficae  hae  funt :  i.)  Quod  Ma- 
gnete  attrahatur  et  2.)  quod  nonnulli  proprie  fic  didi  Schoerli 
polos  vti  Turmalinus  oftendant.  Sed  quoniam  prior  ex  his 
proprietatibus  omnibus  fere  lapidibus  contingat ,  praefertim  fi 
methodo  Bruckmanni  vtemur  ,•  alterum  vero  vel  dubium  ad- 
huc  ,  vel  non  omnibus  contingat ,  parum  his  notis  vti  poffu- 
mus.  Quomodo  autem  Schoerlus  fe  ratione  vis  Eledricae  ha- 
beat ,  mihi  ignotnm  eft. 

Quod  autem  grauitatem  fpecificam  eius  attinet ,  haec  , 
quamtiis  faepifilme  per  phyficam  detegatur ,  ad  notas  Schoerli 
externas  potius  pertinere  mihi  videtur. 

Notae  externae. 

§.  7.  Sequentes  notne  externae  ,  de  qnibus  Minera- 
logi  omnes  conueniunt ,    Schoeilo  adfcribendae  mihi  videntur. 

Color  plerumque  ipfius  eft  viridis  vel  viridefcens,  fae- 

pe  niger  ,  vel  e  nigro  rubcfcens,   nonnumquam  violacius  Tra- 

Noua  ACla  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VI,  I  i  rifil- 
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rifHmc  cnlm  aliis  coloribus  imbuitiir),-  forma  cryftalHna  per- 
faepe  prifmatica ,  per  longitudinem  ftriata  occurrit;  fuperficies 
plus  minus  nitensj  fiicies  fub  fracftura  vitrea,  femper  plus  mi- 
nus  femipellucida;  finditur  in  fragmenta  amorpha  fcindentia  ; 
duriiies  eius  inter  lapidem  calcarcum  et  filicem  media,-  parti- 
culae  rigidae;  grauitas  denique  ipfius  fpecifica  eft  ad  aquam  , 
fi  hanc  —  looc  fumamus,  vti  3000,  vsque  ad  34-00  eft. 

Notae  chemicae. 

§.  8.  Quod  notas  eius  chemicas  attinet,  omnes  mihi 
iterum  in  eo  conuenire  \identur:  quod  Schoerlus  candefcens 
dili.liat,  fortiori  autem  igne  per  fe  cum  leui  fpuriefcentia  emol- 
liaturj  cum  alcali  minerali  fub  leui  et  fere  momentanea  eifer- 
refcentia  in  pulucrem  dehifcat^  cum  fale  microcofmico  aeque 
ac  cum  Borace  in  igne  eriam  cffcruefcat.  Per  viam  porro  hu- 
midam  cum  acidis  non  efFcruefcat  (excepto  tantum  eo  cafu  , 
\bi  fuperficiei  cius  terra  quaedam  calcarea  adhaeret)  in  illis 
tamen  dirxoluatur  et  alcalinis  praecipitatus  maffam  cfficiat  coa- 
gulo  fimilem.  Pcr  Analyfin  chemicam  fccundum  Bcrgmann  , 
SauiTure  et  Klaproth  plurimam  partem  terrae  fih'ceae ,  minorem 
terrae  aluminaris  ,  minorem  adhuc  tcrr.ie  calcareae  ,  aliquid 
Magnefiae  albae  ct  fcrri  exhibeat.  Bindhcimii  experimcnta 
valdc  parum  ab  his  diffcrunt,  aft  experimenta  Vieglcbii,  cuius 
quidcm  Schoerlus  iam  ad  aliud  quoddam  gcnus  pcrtincre  mi- 
hi   vidctur,  multum  ab   his  abh^orrcnt. 

QLiomodo  Scliocrlus  ab  aliis  lapidibus 

dignoiccndus  fit. 

§.    9.      His  notis  cxfofitis  ficilc  nunc  Schocrhis  ab  ah*is 

flmilibus   lapidibns   intcrnofcitur.      Difficilius    quidciii   a   Mica   ct 

Corneo     himellofo    (Hornblendc)     tan  cn    ct    horum   accuratior 

contemplado    faciic     indicabit    cos   lapidcs   a  Schocrlo   diucrfos 

eUc, 
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cPe  ,  nam  e.  g.  Mica  viridis ,  quae  ex  omnibus  Iniius  geiiCris 
Sclioerlo  fimillima  eR,  textura  eft  molliori,  ftrudura  lamellofa, 
lamellis  elafticis,  nitore  ad  metallicam  prope  accedentei  in  igne 
denique  per  fe  vel  difEcillime  vel  omnino  non  funditur. 

Maior  efl:  difficultas  in  Corneo  lamellofo  diitinguendo, 
quippequum  i.)  parum  adhuc  dum  de  Natura  illius  definicnda 
confentiant ,  et  2.)  cognationem  quandam  inter  Schoerlum  et 
illum  exiftere,  certum  fit.  At  textura  plerumque  eft  fpathofa 
vel  granularis,-  digitis  conteritur;  parum  nitet,  quafi  pinquedi- 
ne  obdudus  ,  perraro  ftriatus  reperitur;  odore  fub  raiura  tcr- 
reo  ,  exhibens  puluerem  cinereo  virideicentem  vel  glaucum. 
In  vniuerfum  particuiis  conftat  impalpalbilibus  ,  neque  tam  ri- 
gidis  vti  Schoerlus.  In  igne  per  fe  fccundum  Cronftedt  in- 
durefcit,  et  cum  fale  microcosmico  non  efferuefcit.  Per  Ana- 
lylin  chemicam  fecundum  Viegleb  ex  maffa  duarum  drachma- 
rum  49  gr.  terrae  filiceae  ,  20  calcareae  21  Magnefiae  albae, 
et  21   ferri  praebet. 

Fatendum  tamen  eft  in  ferie  lapidum  inde  a  Mica  vs- 
que  ad  Corneum  lameilofum,  et  a  cornco  lamiellofo  vsque  ad 
Schoerlum,  et  a  Schoerlo  vsque  ad  Zeolithen,  Granaten  et  f  p. 
valde  difficile  efle  definire  terminos,  vbi  vnum  definit,  alterum 
vero  locum  excipit,  et  plerumque  ipecies  mediae  in  caufa  funr 
omnis  difficultatis  et  confufionis  in  claffificatione  eorum  f}  fte- 
matica.  Quae  cum  ita  fint ,  nonne  rei  adaptatiHime  confula- 
mus,  fi  tam  diu  lapides  ad  hoc  vel  illud  genus  collocemus,  do- 
nec  notae  alterius  generis  eminentiores  vel  vberiorcs  fadae 
fuerint?  Qua  quidcm  regula  innixus  non  aliud  potui  iudicium 
de  variis  ad  Schoerlum  allatis  lapidibus  fcrre,  quam  quod  fe- 
quitur. 

1  i  2  Quod 
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Qiiod  igitiir  Schoerlos  Celeber.  Ferberi  aliorumqiie  in 
Lauis  occiirrentcs  attinet  ,  pliires  eorum  dubii  mihi  videntur , 
et  ccleber.  Ferber  ipfe  talia  Crylbilla  faepe  non  plane  Schoer- 
los  ,  fed  Schoerlo  fimilia  effe  dicit.  Huc  peitinent  Schoerli 
eius  granulofi  ,  polyedrici  et  fquamofi.  Certe  Schoerli  albi 
iionne  ad  Zeolithen  potius  referendi  fint?  Quod  tamen  ego  , 
cum  ip^e  eos  numquam  vidi,  plane  afFirmare  non  audeo,  quam- 
•vis  plerosque  Schoerlos  albos  ,  praefertim  autem  pellucidos  , 
cryftallo  montanae  fimiles  a  Saujfurii  dubios  mihi  videri  noii 
regauerim.  Nonnullos  eorum  in  proprietatibus  per  chemiam 
detegendis  a  vero  Schoerlo  differre  ,  experimenta  Bcrgmanni 
ct  Claproihi  euincunt. 

Neque  ea  Cryftalla  granatica,  quae  formam  crucis  prae- 
bent  et  in  Gallia  Macles  vocantur  huc  iure  colJocanda  effe  iu- 
dico  ,  quia  duritiem  et  colorem  non  Schoerli  fed  granatorum 
habeant,  nullis  ftriis  fint  affedi,  et  plerumquc  vti  nonnumquam 
Granates ,  Mica  argentea  obduda  rcperiantur. 

Dubii  etiam  videntur  mihi  ilii  cubici  de  auroque  par- 
ticipantes  Schoerli  ,  qui  fub  hoc  nomine  in  venis  Carharinae- 
politanis  vcniunt,  et  colore  nitoreque  Haemathitac  fimiles,  ab 
interiore  vero  parte  foraminofi  funt,  duritie  minore,  ficie  fub 
fradura  non  vitrca  fcd  tcrrca  potius,  neque  vlla  femipellucidi- 
tate  praediti.  Cum  Schoerlis  id  iis  tantum  commune  cll,  quod 
per  longitudinem  fui  ilriati  occurrant. 

At  Turmah"num  vi  tantum  elcdrica  a  Schoerlo  diffcrrc 
iudico  ct  ad  Schoerlos  fecundum  idque  principium  rctcrcndum 
effe ,  fecundum  quod  Cclebcr.  Linnaeus  Raiam  torpedinem  ad 
alias  Raias  rctulit,  nec  ab   'm   fccrcuit. 

Pari  modo  et  T?cnllum  multas  notas  cxfcrnas  cum 
Schocrlo  communes  habcrc  certum  e(t ,  non  poffum  tamen  il- 

lam 
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lam  eo  referre,  ciim  mihi  proprietates  illiiis  per  chemiam  de- 
tegendae  adhuc  dum  ignotae  fint,  ipfe  autem  experimenta,  om- 
Di  auxilio  deftitutus,  nulio  modo  inftituerc  poHim. 

Secundum  Celeber.  Bergmannum  dcnique  et  Smarag- 
dum  a  Schoerlo  non  valde  diuerfum  eflc,  patet. 

Specierum  definitio. 

§.  10.  Haec  igitur,  quae  fequuntur,  nifi  me  omnia  fal- 
lunt ,  ad  Schoerlum  referendas  effe  iudico,  in  quarum  cladifi- 
catione  Methodum  celeb.  Linnaei  fecutus  nomina  fpecifica  ge- 
nerico  addenda  curaui,  quod  quidem  an  bene  tentarim,  dodio- 
rum  iudicium  efto:    et  primo   quidem. 

S.  folidits.  ParticuHs  vel  lamellis  ardiflime  iundis,  figura  et 
fitu  indifiindis:  grauitas  illius  fpecifica  ert  ad  aquam  vti 
3,aoo:i,ooo.  Color  viridis  vel  nigrefcens:  Reperi- 
tur  praeter  Sueciam  ,  in  Ehrenfriedcrsdorfio  Saxoniae, 
Siiefiac  in  vico  Querbach  ,  in  Uralia  ad  Sosnam  teflie 
celeber.  Pallas  et  ad  littus  Baikali  et  f  p.  vide  inter 
alios  Cronft.  Miner.  et  BrUnnich  Miner.  verdeutfcht  vom 
Hcrrn  Prof.  Georgi. 

S.  fpatofiis.  Lamellis  diftindis  ,  figura  plerumque  rhombea. 
Grauitas  illius  fpecifica  ad  aquam  eft  vti  3,300  ,  vel 
3,4.00  :  1000.  Varietares  confiftunt  in  colore,  qui  ple- 
rumque  viridefcens  eft.  Reperitur  in  comitatu  Glaz 
prope  Friedeburg  ad  Qucis  et  Zottenberg:  prope  Du- 
nam  ,  Petshoram  in  Olonetz  ,  Nertshinck  ,  ad  Neiuam 
in  Uralia,  Hagge  in  Norbergia,  Lindbaftmoren  in  Gron- 
g  rdet.  Confule  praeter  Cronftedt  et  BrOnnich,  cel. 
Gerhard  Bejir.  zur  Chem.  iind  Gefch,  des  Min. 

li  3  S. 
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"  S.  fibrojHS.     Particulis  fibrofis,  angulofis  vel  rotundis.      Gra- 
viais    iJIius    fpeciiica    ad    aquam    eft   vti  3,143  :  1000. 
{Sauffiire    Voyages   aux'  Alpes  ^    §•    87.)       Varietates  in 
fbrarum   fitu:   Hinc 
FiJanientofns^  fi  fibrae  paralellae  funt. 
Fafcicuhlus.,  fi   forma   fafciculi   difpofTta   funt, 
Siellatus.,   K"rrbo  in  Skinskatteberg. 
Acerofus^  fi  fibrarum   decurfus  fine  ordine  ert. 

Color  illis  plerumque  viridefcens  vel  nigrefcens.  Rc- 
periuir  in  Ehrenfriedersdorfio  ad  Krebsberg,  niger  lem- 
telandiae  in   Cuftavsberg,  Uto  etc. 

S.  coluir.naris.  Cryftallis  prifmaticis  maioribus  diftindis  ple- 
rumque  apicc  piramidato:  ad  minimum  angulos  3.  ad 
fumm>um  ic.  habct.  Color  eis  viridis,  vel  niger ,  ra- 
riffm.e  alius.  Quidam  eorum  ariiculati  funt:  Reperitur 
in  Butghard«grur,erreifen  prope  Schncber^ium,  in  mon- 
te  St.  Gothardi,  ad  Murfincam,  in  iugo  Altais,  ad  Pet- 
fhoram  ,  in  montibus  Uralcnfibus  ad  Catharinopolim  , 
Epiphonzowa  ad  Schilkam;  nigcr  in  viJIa  lohannis  - 
Ceorgii  ,  Eibenftock  ,  Freyberga  ,  Siebenlehn  ,  Pcnny 
ctc. 

S.  Granulofus.  Particulis  angulofis  vcl  rotundis  fegregatis 
pundorum  ,  granarum  vcl  globulorum  inftar  nonnum- 
quam  lauis  aliisquc  lapidibus  infidentibus ;  faepc  colore 
elegantidlmo.  Napoli.  Huc  et  arcnam  Schocrlaccam 
Ferberi  refero.  Confule  eius  Briefc  aus  Walfchland 
pag.   277.   etc. 

S.  tabulatus.     Prifma    adco    planum  ,    vt   formam    tabulatam 

rhon.boidalcm    prac  fc  fcrat.       Colorc  amethiftino  plus 

minus   diluto. 
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SchorUis  'violacius  nonnulIoruiTi. 

Tiimerjiein  JVerneri'^.   cinereus. 

Reperitur  in  Delphinatu  propc  Allamont,    Armentarie, 

Balmes  d'Auris  in   Oifon  ,    in  Pyraeneis   Gallicis  prope 

Barre£,es,  prope  Thume  Saxoniae  et  f.  p. 

S.  Electricus.  Calefadus  cineres  ah"aque  leuiora  corpora  at- 
trahens  et  repellens.  Grauitas  fpecifica  ad  aquam  eft 
vti  2^9$  2  -  3,^94  :  looo.  Varictates  in  colore  et  du- 
ritiae   gradu. 

Turmah'inis  ^'eiJonicus  ah"ique,  nam  rcgula  in  §.  9. 
expofita  innixus  ahum  ab  aho  fecerncre  non  potui,  ne- 
que  vllo  iure  id  fieri  poffe  iudicaui  ,  cum  Turmahnus 
Zeilonicus,  non  nifi  gradu  duritiae  ab  ahis  diuerfus  fit: 
Reperitur  in  Zeylonia,' Brafiha,  infuhs  ferroenfibus ,  in 
Zil:erthal  ,  et  Gryphiberga  Comitatus  tyrolenfis  ,  Grei- 
ner  in  Salisburgo  ,  in  Ehrenfriedersdorfio  prope  Frey- 
bergum  ,  fecundum  Cronftedt  etiam  in  Oftrobothia , 
Umeo,  Sahlberg,  Norberg,  Sawick,  Glanzhammer  in 
IvJencia,  et  prope  Allamont  in  Delphinatu. 

Ceterum  ad  claiTem  Siliceorum  in  O^ltemate  Schoerlus 
rcferendus  et  quidem  inter  corneum  lamellofum  (^Hor/ii^Icnde) 
et  Zeohthen  ponendus  mihi  videtur. 

Quibus  in  lapidibus  aut  Saxis  repertus 
eft  Schoerlus. 

§.  II.  Schoerlus  plerumque  aliis  lapidibus  infidens  occurrit, 
ita  e.  g.  laepe  in  Crvjfallo  montana  et  Qitartzo ;  in  .Trapezio 
(Olonez,-  celeb.  Georgi  in  Mii;.  Brunnichiij);  in  lapide  caicareo 
(in  Septemcafiris,  Heidinger;  I.i'kyrkies,  Cronfledt);  in  SmeC' 
tite  (Tyrohajj  in  ArgJla  (ad  Dunnam  et  ad   Petfhoram,-  cel. 
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Georgi)  ;  in  Arena  (ad  Schilkam)  in  Topazio  (Werchotiirskoy 
Unil.  Georgi  tefte  celeber.  Pal/as)  ;  in  Petrofdice  (Olonetz)j 
denique  etiam  in  lapide  oUari  et  f.  p. 

Communiter  autem  in  montibus  primitiuis  occurrit,  et 
aliis  lapidibus  admixcus  faxa  vel  lapides  compofitos  conftituit, 
it:i  prope  Storzing  in  Tyrolia  (Heidinger)  ScJwerlus  fpatofus 
cum  Granatis^  quemadmodum  etiam  fe  habet  variolites  nonnul- 
lorum;  Rcnitz  in  Hungaria ,  et  Zillerthal  in  Tyrolia  {Heid.) 
Schoerlus  ciim  Qiiarzo  et  Mica  ;  Dresdae  (Heidinger  telle  Ger- 
hardo)  Schoerlus  cum  laspide  et  Spatho  fcintillante ;  in  Styria 
ad  Murram  Schoerlus  cum  Corneo  fcfuamofo  et  Granatis;  in  Sep- 
tem  cartris  (Heid.)  Schoerlus  cum  Quarzo  et  Spatho  fcintillante; 
ita  etiam  Schoerlus  cum  Quarzo  ,  Spatho  fcintillante  et  Mica  ; 
Granito  nero  Ferberi  continct  Schoerhim  cum  Qiiarzo  et  Spatho 
fcimillante  ;  Saufjure  (V^ovages.T.  4.)  mentionem  fecit  de  Schoer- 
lo  cum  Granaiis  et  lapide  Nephritico  ;  in  monte  St.  Gothardi 
Schoerlus  radiatus  cum  lapide  OUari .,  Corneo  fquamofo.,  Schoerlo 
coliimnari  ^  ct  Schoerlo  Ele&rico  (Hopfner);  in  Schneeberga 
Schoerhis  cum  Quarzo  ;  in  Lacu  Lehmanno  Schoerlus  cum  Cor- 
fieo  fchifofo  et  Spat'-o  calcarco  ;  in  Rhetia  et  Styria  Schoerlus 
cum  Spaiho  ponderofo  ;  celeber.  Ferber  mentionem  fecit  Schoer^ 
U  cum  Mica  et  Granatis  ;  item  cum  Mica  et  Spatho  calcareo. 
Plures  ahas  Schoerli  combinationes  enumerat  cel.  Hopfner. 

Celeber.  Ferber  et  Faujas  dc  Sit.  Fond  memorant  ctiam 
de  Schoerlo  in  Lauis  ,  Bafaltc,  ah'isque  producflis  volcanorum 
rcperiundo.  Nonnulli  aflcuerant  Schoerhim  nonnumquam  Mi- 
rcras  vcl  Metallum  admixtum  contincre.  Equidem  ipfc  Schoer- 
lum  cum  Argento  puro  adhacrentc  \idi. 
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Denique  ,  vt  nihil  omittam  ,  fliepc  Schoerlus  in  venls 
metalliferis,  et  quemadmodum  celeber.  Gerhardus  affeuerat  e.  g, 
in  Neurode  comitatus  Glazii  in  montibus    ftratofis  occurrit. 

Conie£lura  circa  eius  ortum. 

§.  12.  Nullum  fere  dubium  eft,  Schoerlos,  qui  in  mon- 
tibus  primitiuis  occurrunt,  per  viam  humidam  formatos  fuiffe. 
Aft  ifti  Schoerii  (fi  illi  vtique  veri  funt  Schoerli)  qui  in  Bafalte, 
Lauis  nonnullis  et  in  vniuerfum  in  produtflis  volcanorum  paffim 
infperfae  occurrunt  exceptionem  facere  videntur.  Hinc  nonnulii 
credunt  illos  per  viam  ficcam  formam  fuam  accepiffe:  equidem 
ipfe  cryftalla  fibrofa  aliaque  in  Bafalte  et  Lauis  nonnullis  vidi. 
Sed  fi  concedendum  eft,  vtraque  via  Schoerlum  generari  poffe, 
tunc  omnino  inter  materiem  per  viam  humidam  formatam  et 
eam,  quae  ope  ignis  extitit  nullum  difcrimen  obferuari  poffet. 
Sin  autem  Sclioerlus  per  viam  ficcam  formatus  ab  eo,  qui  ab 
aqua  generatus  eft  plane  diuerfus  effet ,  aham  omnino  mon- 
ftraret  naturam  ,  ac  Schocrlus  proprie  fic  didus.  Alia  argu- 
menta  huc  fpedantia  in  differtatione  de  Bafilte  protuli.  Scd 
illa  ,  quae  fequitur  explicatio  dc  formatione  cryftallorum  iii 
Lauis,  et  in  vniucrfum  in  producftis  volcanorum  maxime  pro- 
babilis  niihi  \idetur :  Schocrlum  fcilicet  per  iteratam  diffolu- 
tionem  humidam  nonnullarum  particularum  in  rimis  et  caver- 
nis  materiae  iam  fufae  formatum  fuiffe.  Materiae  ad  Schoer- 
los  formandos  fatis  in  Lauis  exiftere  neminem  infitias  iturum 
fpero  ,  et  nullum  porro  fcre  dubium  eft  in  cafu  tam  turbu- 
lento  ,  qualem  volcani  produnt ,  vbi  omnia  elementa  intcr  fe 
certare  videntur,  humorem  etiam  in  materiem  fufiim  pcnctrare 
poffe  ,  qui  poftea  pcr  mafTiim  tenuidlmis  particulis  diftributus  , 
difHcilem  fibi  cxitum  inucnit,  et  qucm  quidem  in  Lauis  exis- 
tere  ex  reccntinima  obferuationc  Cel.  Dolomieu  cognofcere 
.    Noua  A£ia  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL  K  k  Jicet. 


licet.  At  et  vaporem  folum  ad  haec  cryftalk  formanda  ap- 
tum  efle  iudico  et  aptiorem  quidem  humido  fluentc  j  quippc 
qui  in  rimis  fpifllmae  Lauae  nonnunquam  inclufus,  particulas 
ope  caloris,  excmplo  Machinae  Papinianae  citius  perfediusquc 
diflbhiere  et  vel  paruo  accedente  frigore  eas  fub  forma  crys- 
tallorum  rcponere  poteft;.  Hoc  modo  Schoerli  cryftalla  in  fpis- 
iimis  lauis,  quales  Cel.  Ferber  aliique  obferuarunt,  faepe  for- 
matas  fuifle  ,  iudico.  AHa  tamen  nonnulla  cryftalla  per  viam 
ctiam  ficcam  formari!  poflTe  5  propriis  obferuatiunculis  innixus. 
numquam  negabo.. 
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§.   I. 

^iiie  inermibus  riiie  armatis  oculis  cellulofam  fubftantiam  con- 
fideres  ;  neque  ccllulas  vUibi  in  ea  ,  aut  poros  caueasue  , 
neque  lamellas  inuenies  ,  cellas  continentes ,  aut  lata  foliola, 
aut  fila  ,  interflitiis  dirtinda ;  quemadmodum  fcilicet  cellulo- 
fam  imaginari  folemus  ,  Ytque  vulgo  docetur  et  demonfl:ratur; 
nifi  ipfe  eam  difirahendo  in  fila  aut  laminas,  antequam  obfer- 
ves  j  finxeris- 

'§.  2.  Triginta  fcre  anni  funt,  ex  quo  quaerere  coepi 
bas  cellas  ,  natiira  formntas  ,  et  textum  ,  vel  texturam  ,  vt  di- 
cunt  ,  cellulofim.  Nunquam  aut  cellas ,  aut  textum  rcperi. 
Subcutaneam  inquifiui  fubftantiam  ,  quae  adipem  continet ,  aiit 
vacua  a  cute  ad  partes  fubiedas  tranfit.  Inquifiui  profundio- 
rem  laxioremque  illam,  in  qua  arteriae  venaeque  et  nerui  na- 
tant.  Diremi  eam  ,  qua  mufculi  intcr  fe  conneduntur ,  et 
eam  fubtiliorem  ,  quae  in  mufculos  intrat ,  quae  inter  fafcicu- 
los  interque  fibras  eorum  fe  infinuat,  easque  a  fe  mutuo  dis- 
tinguit.     Et  eam  denique  tenerrimam  ,    quae  intcr  fibras  mus- 
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culares  penetrat ,  quaeque  inermem  oculum  fugit ,  microfco- 
pio  fum  profecutus.  Neque  eam  neglexi  ,  quiie  a  maguis  ar- 
teriis  laxior  fenfim  fenfimque  abit ,  easque  cum  partibus  vici- 
nis  connecflit  ,  neque  eam ,  qua  tunicae  -vifcerum  tunicatorum 
inter  fe  cohaerent  ,  aut  qua  membranae  variae  aliis  partibus 
anneduntur.  Vbique  continuam  femifluidam,  vel  conglutinan- 
tem  vel  connedentem  ,  fubftantiam  rcperi ;  cellulofam  nun- 
quam  vidi. 

§.3,  Et  tamen  vix  vlla  pars  ,  aut  fubftantia  corpo- 
ris,  notior  eft  anatomicis  cellulofa.  In  omnium  mente  et  ocu- 
lis  eft.  Nemo  non  eam  quotidie  videt,  tradat,  difiecat,  fol- 
vit  ab  aliis  partibus  et  anfert.  Videmus  cellas  in  hac  fub- 
ftantia  et  cellulofam  texturam  ,  lamcllasque  eius  et  lata  folia  , 
aut  fila  tradilia  et  interftitia  longa ,  quamprimum  fcalpellum 
corpori  admouemus.  Vbi  cutem  diftccueris  ,  cellulofi  eft , 
quae  primum  fe  offert.  Quamcunque  partem  praeparare 
ad  demonftrationem  volueris  ,  ex  cellulofii  ea  euoluenda  eft. 
Haec  omnes  partes  membrorum  corporis  inuoluit ,  omnes  in- 
ter  fc  connedit  et  conglutinat ,  omnes  abfcondit  j  vt  prae- 
paratio  anatomica  nihil  aliiid  fere  fit  ,  quam  cnucleaiio  partis 
alicuius  ex  cellulofi.  Quare  ct  fola  celhilo(a  ea  fcrc  fubftan- 
tia  eft ,  quae  non  vt  aliae  partes  artc  pracparari  folet  ad  co- 
gnitionem  ct  dcmonftrationem.  Nam  fatis  fuperque  haec  fe 
ipfa  manifcftat,  quac  rcmoucnda  fcilicet  vbique  fit  multo  faepe 
labore  ad  partes  ,  quas  quacrimus  ,  dctcgendas  ct  obtincndas. 
Vcrum  haec  ipfa  caufa  mihi  c(Ie  videtur  ,  cur  tamdiu  nobis 
fallax    tcxtura    ccllulofa   illuferit. 

§.  4.  Non  alitcr  cnim  hacc  fiibftantia  obferuatur,  nifi 
dum  du.ic  partcs  dctegendac  ct  cognofcendae,  vel  dcmonftran- 
dae  ,  cx  illa  euoluuntur.  Hoc  aucm  vt  rite  fiat ,  ncccffc  eft, 
vt   laxior    m.oUiorque    ct    mobilis    fubftantia  ,    quominus   cultro 
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cedat ,  forcipe  prehendatiir  ,  a  parte  explicanda  ,  cul  adhaerct, 
abftrahatur  et  extendatur  ,  eaque  ratione  ab  ea  refecetur.  Sid 
ergo  in  fihi  aut  laminas  femifluida  et  tenax  fubrtantia  et  iti 
celhilofam  telam  extenditur.  Neque  apparet  fiicile  fubftantia 
iiifi  inter  duas  partes  ,  ea  conglutinatas  ;  velut  inter  mufculos 
duos ,  aut  duas  membranas  ,  aliasue  partes.  Hae  admodum 
vicinae  femper  fibi  mutuo  accumbunt ,  fubftantiamque  inter  fc 
contentam  abfcondunt.  Obferuari  ergo  non  poteft  ,  nifi  re- 
motis  diftentisque  a  fe  mutuo  partibus  ipfa  conglutinans  quo- 
que  fubftantia  fimul  extendatur,  quae,  nifi  in  fila  aut  laminas 
tenuiores  dirtrada,  eo  vsque,  quo  foler  extendi,  et  quo  eam, 
vt  diftinde' obferuetur  ,  extendere  oportet  ,  extendi  non  po- 
teft.  Neque  etiam  accuratius  nobis  fubftantia  obferuari  poffe 
videtur ,  quam  fi  extenfi  oculis  ofFertur.  Sic  omnibus  modis 
crgo  celluiofuii  fubftantiam  fingimus  ,  antequam  eam  obfer- 
vamus. 

§.  5.  Haec  ea  imprimis  mihi  effe  videntur ,  artificia 
quafi ,  quibus  textus  cellulofi  idea  atque  imago  fe  nobis  infl- 
nuauerit.  Accertit  deinde  argum.entum  fpeciofum  ,  quo  ,  quae 
per  fe  iam  fatis  clara  atque  manifefta  effe  ^idebantur ,  etiam 
pulcherrime  dcmonftrarentur.  Eft  ea  conglutinanti  huic  fub- 
ftantiae  indoles  ,  comm.unis  fere  cum  omnibus  corporibus  fe- 
mifluidis  ,  aliquo  tenacitatis  gradu  praeditis  ,  vt  impreflloni 
cuicunque  ficile  ccdat  quidem,  fed  ea  folummodo  fub  condi- 
tione,  vt  particulac  eius,  dum  ab  aliis  feparantur,  alias  con- 
tinuo  inueniant ,  flbi  vicinas  ,  quibuscum  denuo  cohaereant; 
vt  quatenus  ab  illis  fecedunt ,  eatenus  et  his  fimul  fe  adiun- 
gant;  \bi  ea  conditio  non  fucrit,  difhcilins  foluatur.  Hinc  ea 
proprietas  enafcitnr  fubftantiac  hnius  glutinantis  pariter  atquc 
reliquorum  corporum  femif  uidornm  tcnacium  ,  vt  in  fila  fa- 
cile  extendatur  tenuia  ,    fila  autem  ipfa  difficilus  tandem   rum- 
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pantur.  Eidemque  fiindamento  ct  hacc  altera  innititur  fingii- 
laris  proprietas  ,  vt  corpora  non  modo  quaecunquc  ,  foiida 
vel  iluida  ,  facile  in  illam  pcnetrent  in  camquc  fe  immirtant ; 
fed  \t  fluida  quoquc  ,  eo  quidem  magis  ,  quo  funt  fluidiora  , 
fliciliusque  diuilibilia ,  maxime  crgo  acr  ,  infinuando  fefe  in 
conglutinantcm  hanc  fubftantiam  ,  vti  et  in  alia  eiusmodi  fe- 
mifluida  uut  fluida  corpora  tenacia  ,  in  bulJas  ea  extendat.  A- 
qua  fipone  mixta  ,  eoque  aiiquem  tenacitatis  gradum  nada  , 
flatu  in  builas  innumeras  extenfa  ,  mirabiH  faepc  afpedu ,  no- 
liirimum   huius  rei  exemplum  etl. 

§.  6.  Pari  ratione  ergo  conglutinans  quoque,  fiue  ccl- 
luiofa  dida ,  fubftantia  et  impreifioni  cuicunquc  facile  ccdit , 
in  fila  facile  extcnditur,  et  acre  immiiib  in  bullas  cfflatur. 
Aqua  ,  mercurius  ,  pus  ,  non  modo  penctrant  in  cellulofam  , 
fed  longis  faepe  itineribus  in  ca  proferpunt.  Ipfa  folida  cor- 
pora  aliena  ,  cafu  quocunque  immina ,  in  rcmotidimas  ficpe 
corporis  regioncs  per  candem  ambulant.  Trada  ccllulofa  in 
fila  tcnuillima  facilc  extcnditur  ;  difficilius  tandcm  fila  peiiitus 
rumpuntur.  Sic  acrc  in  cellulofam  introdudo  bullae  copio- 
fac  ,  maiores  ,  minores ,  facile  excitantur  ,  ct  vius  ifle  lanio- 
rum  notidlmus  elt.  Calu  quoque  accidit  facpc,  vt  varie  trac- 
tata  ccllulofa  ,  extcnla  ,  compreffi  rurfum  ,  aut  agitata  ,  acr 
fpontc  fc  infunict  ,  buliasque  cfficiat.  Mirum  cfl ,  in  quam 
cnormcm  molcm  corpus  humanum  ,  vcl  variae  eius  partcs , 
fubcutanea  imprimis,  aut  vniuerfi  ccllulofa  acrc  inflata  exten- 
di  poifunt.  Id  arte  quidcm  cffici  potcft,  ct  cmphyfcmate  pa- 
riter  haud  raro  cfficitur.  Et  hydrops  quoquc  in  magnam  mo- 
Icm  fcrotum  ,  aliasque  partcs  fimili  prorfus  ratione  extcndit. 
Vcrum  fi  inter  tunicas  vifccrum  tunicatorum  ,  vciut  inter  in- 
teflinorum  tunicas,  quibus  parcior  firmiorquc  ct  tcnacior  con- 
glutinans    fubltantia  intcrcfl; ,    acrc  modicc  inflato  ,    vifccra   aut . 
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tunicae  ficcantui- ;  goffypii  fere  alibi ,  alibi  fpumae  inftar  niti- 
diffima  apparet  celiulofa  textura  formata  ;  cuiusmodi  pulcher- 
Tima   inter  Lieberkiilmiana  praeparata  exempla  exftant. 

§.  7.  His  omnibus  ergo  texturae  cellulofie  exiftenti- 
am  manifefto  demonftrari,  creditum  eft.  Nimirum  non  bullae, 
vt  facile  intelligis  ,  aere  inflato  in  fubftantiam  femifluidam  te- 
nacem  ,  efficiuntur ;  id  enim  in  mentem  fane  non  venit ;  fed 
quae  collapfis  lamellis  cellularumque  parietibus  haud  fatis  ap- 
paret  cellulofi  tela  ,  eius  nunc  cellae  ,  parietibus  aere  inflato 
eleuatis ,  diftindius  cernuntur ,  tela  cellulofa  ipfa  manifeftius 
nunc  obferuatur.  Nam  quin  prius  exftiterint  cellne  iftae  pa- 
tefadae  et  textura  cellulofi  ,  quae  hac  ratione  apparet ,  eo 
minus  dubitari  poterat  ,•  cum  ,  nifi  exftitiffent ,  non  potuiflent 
inflato  aere  in  confpedum  venire.  Eandem  ergo  tcxturam 
emphyfema  quoque  demonftrat,  et  hydrops  ,  vbi  aqua  cellas 
replet ,  parietesque  earum  extendit  ,  et  pus  ,  quod  per  cellas 
repit ,  et  mercurius  iniedlus.  Eandem  folida  corpora  ,  globi 
fclopetarii  ,  alia  ,  demonftrant  ,  quae  proprio  pondere  per  cel-- 
iulofam  hanc  fubftantiam  proferpunt ,    in  aliaque  loca  migrant. 

§'.   8.    Verum  res  ipfa  iam  errorem  flicile  indicat.  Qui 
poteft  globus  fclopetarius  per  cellulas  repere?  intrare  in  eas  et 
cxire  ex  iisdum  per  orificia  carum  et  foraminula  ,    quibus  in-- 
ter  fe  mutuo  communicant  ?    cum  decuplo  aut  centuplo  cellis 
ipfis  ,    vti  plerumque  formata  obferuari  folent  ,    maior  fit.     Si 
hydrops    repletis    aqua    cellis    naturalibus    fieret  ;    nunquam    in 
tam  enormem  molem  fcrotum  extendi  poflet ,     quam    anafarca 
cflEicit.     Eleuaret  aqua  colleda  parietes  cellarum  ,   vti  ipfi  Au- 
ftores  volunt ,   neque  exfenderet  ergo  cellas  nifi  ad  naturalem 
earum    magnitudinem    vsque  ;    quemadmodum    fpongia    attrada 
aqua  extenditur.     Tantos  tumores,  quos  efficit,  non  efficeret. 
Id  ipfum  de  emphyfcmate    dici   poteft  ,    quo   adeo  vsque  cor-- 
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pns  inflatiir  nonrmnqimm  ,  vt  foHtam  hiimanam  figiiram  pcr- 
dat ,  veficae  formam  fere  induat.  Idemque  a  pure  fub  cute 
colledlo  in  variolis  confluentibus  peffimis  haud  raro  fieri  fcri- 
bitur.  Haec  a  cellis  natura  formatis  ,  fua  naturali  magnitudi- 
ne  circumfcriptis  ,  aere  vel  aqua  vel  pure  repletis  ,  etiam  re- 
pletinimis  ,  tamen  ficri  non  poflunt.  Denique  dum  laniorum 
more  fubcutanea  cellulofi  inflatur  ,  vel  ea  ,  quae  mufculos  in- 
voluit  ,  quid  vides  nifi  bullas  manifcftas  ?  Non  tela  cellulofa  , 
qualem  vulgo  imaginamur,  fed  verae  bullae  apparent,  omnino 
claufae  ,  figura  paritcr  ac  magnitudine  diuerfae  ,  vt  quaedam 
oui  gallinacei  fere  circumfcrentiam  ficpe  habeant ,  aliae  pifo 
fint  minores  ,  aliae  vix  granuli  magnitudincm  aequent ,  ocu- 
loque  armato  fint  obferuandae;  quemadmodum  in  fpuma  aquac 
faponatae  pro  maiori  vel  minori  faponis  admixti  portione  ma- 
iorique  vel  minoiu  indc  produda  tenacitate,  et  pro  varia  aquae 
agiratione  maiores  vel  minores  bullae  apparent.  Qui  bullae 
£rgo  ciusmodi  poflunt  pro   tela  ccllulofa  habcri  ? 

§.  9.  Itaquc  haec  ipfa,  quibus  fulciri  folct  commnnis 
opinio  dc  ccllulofa  tcla  ,  et  quae  pro  argumcntis  veritatis  hu- 
ius  opinionis  traduntur ,  eam  refutarc  potius  ct  cuertere  vi- 
des.  Scd  quid  argumcntis  opus  efl; ,  aliunde  petitis  ,  et  ra- 
tionibus  ,  alienis  obfcruationibus  fupcrflrudis  ,  cum  cellulofa 
fubflantia  ipfi  ,  vbiquc  obuia  fit ,  quac  oculis  pofllt  confpici 
et  manubus  tradari  ?  quac  incrmibus  pariter  atque ,  fi  opus 
cft  ,  armatis  perluftrari  ct  disquiri  poflit  ?  Hanc  ipfim  ergo , 
vti  in  variis  locis  ,  inter  mufculos  ,  fub  cute  ,  ad  arterias  ,  fe 
habeat  ,  confidercmus. 

§.  10.  Si  duae  portioncs,  aut  fafciculi  duo,  mufculi 
alicuius  (Tab.  VII.  fig.  i.  a.  h.')  fibi  mutuo  ,  vt  folcnt ,  iii 
corporibus  imprimis  minus  obcfis,  conrigui,  (Tab.  VII.  fig.  i. 
f.   c.)    ccnglutinantemque    fiibftantiam    intcr    fc    abfcondcntes , 
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modice  a  fe  mutuo  diftraluintur,  (Tab.  VII.  fig.  i.  d.)  vt  illa 
in  confpedum  veniat  (fig.  cit.  d.)  ;  aequalis  huius  fubftantiae 
et  continua  fuperficies  apparet  ,  nullis  foraminulis  ,  filis  emi- 
nentibus  ,  aut  laminis  ,  dillindis  nuliis  interrupta.  Si  idem 
hoc  anguftum  interftitium  portionum  mufcularium  ,  glutinante 
fubftantia  repletum,  microfcopio  deinde  confideratur  (Tab.  cit, 
fig.  2.)  ;  fuperficies  pariter  continua  eft ,  fed  minus  aequalis 
et  polita,  lineolis  quippe  innumeris  variis,  minutinimis,  infigni- 
ta  ,  foraminibus  tamen  ,  aut  eminentibus  particulis  ,  lamellis  , 
veluti  in  noftris  ideis  exiftunt ,  variis  ,  oblique  aut  reda  pofi- 
tis ,  planis  aut  eredis  filisque  varie  du^fliSj  alueolos  cootiuea- 
tibus ,  omnino  diftituta, 

§.  II.    Superficies  haec  plana,  aut  leuiter  concaua  po- 
tius    et    continua  ,    fubftantiae    didae    cellulofae    infignis  lamina 
primo  afpedu  effe  videtur ,  traiflione  ,   quamuis  modica  ,    fiic^la. 
Non  eft  tamen.     Eft  fuperficies  huius  fubftantiae  ,    quae  inter- 
ftitium  vniuerfum  inter  duas   portiones   mu(culi   diftradas   replet, 
interftitiique   formam  exadle    induit.     Haec    planam    ergo  ,    aut 
leuiter  concauam  in  parte  hac  fublimi  ,    vbi  interftitium  latiffi- 
mum    eft ,    fuperficiem    refert.       Profundius   continuo  anguftior 
in  tenuem  laminam  eredam,    reliquas   mufculi  portiones,   non 
diftradas  ,    fibi    mutuo  accumbentes  ,    a  fe  inuicem  diftingucn- 
tem  ,  abit.      Color  fubftantiae  obfcurc    grifeus   apparet.     Idem- 
que    phoenomenon  fe  offert ,    fiue    fecundum    longitudinem  fi- 
brarum  ,  vti  in  hoc  experimento  ,  (fig.   i.   2.),  fiue  transuer- 
fim  portiones  mufculi ,  aut  mufculos   duos  diuellas, 

§.  12.  Si  duae  portiones  mufculares  ,  communi  cel- 
lulofa  fubftantia  obdudlae  (Tab.  cit.  fig.  3.  a.  b.)  eademque 
inter  portiones  continuata  diftindae  ,  (Tab.  cit,  fig.  3.  c.  r/.), 
primo  modice  a  fe  inuicem  in  aliqua  partc  diftrahuntur,-  idem 
quod  in  priori  experimento  phocnomcnon  apparet.  Mufculi 
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celluloni  obducTti  ,  aequalem  nihilominus  fiiperficiem  oflTerunt, 
ipnquc  fua  rubedine  ,  niodo  pallidiore  ,  fibrisque  minus  diftin* 
(flis  ,  vti  notinimum  quidem  eft  ,  per  fubftiintiam  ,  qua  tegun» 
tur ,  tranfparent.  Interftitium  ,  leuiori  tradione  produdum  , 
obfcure  grifeum  colorem  habet.  Si  iftas  deinde  portiones  mus- 
culaies  magis  paulatim  a  fe  mutuo  diftrahere  pergas  ;  quae 
pellucida  fubftanria  portiones  obducit ,  quae  colore  oblcure 
grifeo  interftitium  inter  eas  replet,  acqualem,  continuam,  leui- 
ter  concauam  ,  fuperf  ciem  efficiendo  ,  in  f.la  transuerfa  ,  tra- 
dlioni  confentanea  ,  fatis  crafla  longaque  ,  extenditur  (Fig.  3. 
f. ).  Si  nimium  non  traxeris;  fila  eleuata  fubiedae  fubftantiae 
achucdum  adhaerere.  nudis  eriam  ocuii^  n  anifeftin  apparet.  Si 
trahere  pergas  ;  prorfus  a  lubie^fia  foluuntur  fila  ,  integraquc 
et  perfeda  fila  efficiunt  ,  ct  longiora.  Si  microfcopio  haec 
perluftrantur  ;  (Fig.  4.)  accuratius  fila  ,  dum  fubiecfiae  (ubftan- 
tiae  adhuc  adhaerent,  columnas  cf!e  vides  femicvlindricas  (fig. 
4.  c.  c.  c);  vbi  magis  diftradae  portiones  mufculares,  colum- 
naeque  magis  extenfae,  diminuta  crankie;  vti  n.agis  magisquc 
cninent  colun  nae  .^  \ti  profiliunt  tandem  ,  a  fubicda  fubftan- 
tia  folutae  ,  inte^ros  cjlindros  fcparatos  cfRciendo,  exade  ob- 
feruare  licet. 

§.  13.  Verum  fi  rcmittuntur  portiones  mufcularcs,  vbi  co- 
lumnas  femicylindricas  inclula  cellulofi  cfhcit;  columnac  euanes- 
cunt  prorfus  ,  acqiialis  in  angufliori  intcrftitio  fubconcaua  fu- 
pcrficies  redit  ,  ftatus  vbique  priftinus  apparet.  In.o  ctiam 
duin  eo  vsquc  portiones  diftracftae  ,  vt  fcparatas  cylindricas 
columnas  fubftantia  inclufa  cfficiat  ;  tamcn  faepc  ,  conglutina- 
tis  dcnuo  inrcr  fc  et  confluentibus  columnis  in  vnum  conti- 
nuum  ,  acqualis  cius  fupctficies  ,  porionibus  renifiis ,  rcdit. 
Si  diu  drodu(fta  fila  aeri  expofira  mancnt  ,  vt  fubftantia  fic- 
cefcati  fila  tandem    conftant.     Deniquc  et  hoc  mcmoratu  dig- 
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.flum  videtur,  vt  fila  breuia  produda  in  decuplo  faepe  longio- 
ra  facili  negotio  continuata  tradione  cxtendi  queant. 

§.   14.     His  omnibus,  fubftantiam,  qua  musculi  obdudi, 
minime  cellulofam,  fed  continuam,  aequalem,  femifluidam,  te- 
nacem  et  pellucidam   fubftantiam    effe ,    omnino    demonftratur. 
Dum  musculi   duo  vicini  ,    aut  portiones   musculi  ,    communi , 
fed  tenuiori,  cellulofa,  adipe  priuata,  obdudi  et  coniundi,  pal- 
lidiori    rubedine    fibrisque    minus   diftindis  apparent  (§.   12.),- 
nescio,  qua  ficri  folet  animi  inaduertentia  ,  vt  vel  nullam  mu- 
fculis  incumbere  fubftantiam  putemus ;  cum  ipfi  fcilicet  muscu- 
li,  pallide  rubri ,    cernanturi    cellulofa  iis  fuperftrata  pellucida 
non    appareat;    vel   tamen  ,    cum  nihilominus  cellulofam  illam 
auferamus,  vt  diftindius  fibrae,  audlaque  rubedine  musculi,  ap- 
pareant,  glutinofam  tenuem  pellucidam  illam,  musculis  indudam, 
cruftam  ,    eiusque  aequalem  et  politam  fuperficiem   uon   obfer- 
vemus.     Hoc  certum  eft,  hac  fola   quotidiana  experientia  om- 
nem  cellulofae  didae  naturam  patere.     Nam  acqualis  et  coinlnua 
liaec   musculis   fuperftrata  fubftantia ,  fiue  inermibus  fiue   arma- 
tis  oculis  vifa  apparet;    eaque  tenuis    et   fubpellucida    quidem,- 
vt  tccli  ea  musculi ,    tanquam  fi  nudi  eflent ,    rubedine   tamen 
minuta  et  minus   diftindis  fibris,  transpareant.     Eademque  con- 
tinua  fubftantia,  vbi  ad  interftitium  venit,  et  tranfire  fuper  ilhid 
et  defcendere  in  idem  continua^   idemque  replere,  fimul  cerni- 
turj  vt,   qucmadmodum   folent  fubpellucida  femifluida   corpora, 
obfcure    grifeo    colore    in   interftitio  appareat.       Dum   diHradis 
vero  portionibus  muscularibus   cellulofa  fubftantia  ,   quae   inrer- 
ftitium  portionum  replet,  tum   et   quae  ipfiis  portiones  obducit, 
extcnditur;    in  fila  haec  ,    vti   folent  tenacia   femi'aiida  corpora 
tradla,  fingitur  (§.   12.).     Et  patet  ergo,   dum   rruscu!os  prae- 
parando   fila   cellulofa  oriri   et  in   confpecflum   venire     ides  ;     ea 
artificia  efie,  a  nobis  formata.     Neque  vero  fuifle  putaueris  fila, 
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fibi  mutuo  inciimbentia  ,  non  diftinda  ideo  ,  et  inconfpicua  9 
quae  extenfione  in  confpedum  -veniant.  Nam  dum  traheie  in- 
cipis,  vides  microfcopii  ope,  qua  ratione  leuata  tracftione  fub- 
ftantia  tenax  ,  fila  formatura  ,  cum  fubieda  adhuc  cohaereat , 
columnasque  efficiat  femicylindricas  j  Yidesque  qua  ratione  , 
tradlione  auda  ,  a  fubieda  fubftantia  denique  foluatur  ,  fepara- 
taque  fila ,  aut  columnas  cylindricas  integras  producat.  Ne- 
que,  fi  vera  fila  cellulofa  naturalia  eflcnt,  quas  produxilti,  bre- 
\iores  craflloresque  columnae  in  decuplo  longiora ,  tantoque 
tenuiora  fila  extendi  poflent.  Idem  vero  expeiimentum  et  tC' 
nacitatem  femiHuidae  fubflantiae  demonrtrat.  Nam  nifi  tenax  fit 
corpus  et  femifluidum,  in  fila  fe  extcndi  non  patitur.  Deni- 
que  dum  remiffis  portionibus  muscularibus  fila  rurlus  coeunt 
in  continuam  et  aequalem  fubflantiam  ,  qualis  fuit ,  antequam 
extenderetur  (§.  i3-)j  ^^  glutinofnm  hanc  fubllantiam  cfle  ali- 
qua  ratione,  et  fcmifluidam  ,  manifeflum  eft.  Etenim  hac  ipfi 
glutinofitate  penitus  fila  inter  fe  cohaerent  et  in  continuum 
coeunti  nec  nifi  femifluida  fubftantia  eflet,  in  vnum  coire  con- 
tinuum  poflent.  Continua  ergo  et  aequalis,  femifluida,  tcnax, 
tradlilis,  glutinofa,  fubpellucida  fubftantia  ea  eft  ,  quam  vulgo 
cellulofam  dicimus. 

1 

§.  15.  Dum  muscuH  portionibus  didudis  inclufa  cel- 
lulofi  in  fila  extcnditur  ( §.  12.)  •>  ^'^^  ^"i""  ^^^'^^^  agitatur,  ca- 
fu  fiepe  accidit,  vt  acr  irrumpat  in  ccllulofim  ,  bullasque  ae- 
reas  minimas  variae  magnitudinis  atque  figurac  cfliciat  (fig.  4.  d.). 
Sic  fadum  in  co  expcrimento ,  cuius  producT:um  figura  4.  cx- 
hibuii  vbi  fcilicct  lub  microfcopio  mcdiocriter  augcnte  mus- 
cuhircs  portioncs  diduccbam  \iciffim  et  rcmittcbam.  Nimis 
manifefto  ,  nimisque  pulchre  vidi  ,  vti  cum  impetu  ,  imo  cum 
ftrepicu  nliquo,  vti  vidcbutur,  irrurrpcns  inter  fila  aer  copiolas 
momcnto   buUas  per  ccliulofam  diffudcrit.     Vbi  musculi  rcir.it- 
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tuntiir;  femifluida  tenax  fubftantia  propria  fua  vi  attradlrice  con- 
fluit  rurfus,  acr,  qua  via  ingreffus,  exit,  bullae  pariter  omnes 
atque  fila  euanefcunt ,  fubilantia  in  continuum  redit.  Si  de- 
nuo  musculi  diftrahuntur  j  nouae  bullae  ,  noua  fila  ,  oriuntur. 
Si  vlterius  portiones  musculares  a  fe  mutuo  diducere  ,  eoque 
et  reliquas  fimui  earum  partes  diftraliere  pergasj  vti  continuo 
inagis  buUae  fe  extendunt,  totumque  tandem  interftitium  inter 
portiones  musculares  replent,  bullis  et  magnitudine  et  numero 
audis,  clare  vides. 

§.  16.  Accidit  quoque  frequenter,  vt  musculis  remis- 
fls  aer  inclufus,  bullis  vbique  claufis,  exitum  nullum  inueniat. 
Tum  remifiis  musculis  bullae  comprimuntur  quidem  diminui- 
que  aliquantum  magnitudine  hinc  inde  videntur ,  at  minimc 
euanefcunt,  didudisque  iterum  musculis  eaedem  bullae  eadcra. 
magnitudine  et  forma  in  confpedum  denuo  prodeunt. 

§.  17.  Haec  ergo  veficularis  illa  textura  eft,  quae  im- 
primis  aere  inter  iT.embranas,  cellulofa  coniundas,  inflato  ob- 
feruari  folet;  quae  cafu  etiam  nonnunquam  ,  at  rarius  ,  dum 
vafa  aut  musculi  aut  aliae  partes  ad  demonftrationem  anatomi- 
cam  praeparantur,  apparet,  quam  vbique  ergo,  etiam  vbi  non 
apparet,  fupponimus,  et  quam  cellulofim  tandem  texturam,  di- 
verfim  omnino  euam  a  veficulari  illa  ftrudura,  et  imaginamur 
et  dicimus.  Natura  ergo  nulla  aut  veficularis  aut  cellulofa 
textura  datur.  Quae  fponte  paffim  varie  tradata  fubftantia  con- 
glutinante  oriri  videtur  veficularis  ftrudura,  ipft  hac  traflatione 
et  agitatione,  aere  intromiflb,  in  bullas  fubftantiam  extendente, 
efficitur.  Veras  cellas,  laminis  fadas,  ad  angulos  varios  inter 
fe  coirpofitis,  certo  modo  formatas ,  quales  plerumque  imagi- 
namur  ,  nunquam  ,  neque  natura  neque  arte  produdas  ,  vidi. 
Quae  in  praeparatis  ficcis  monftrari  folent ,  aut  quae  poffunt 
monftrari,  celiarum  et  laminarum  fpecies,  quae  inflationc  et  ex- 
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flccatione  partium  variarum  fiunt,  quas  partes  deindc,  vt  inte- 
rior  ilnidura  nppareat,  difcindere  oportet,  eae  bullae  primum, 
deinde  ficcatae  vcficulae  fuerunt ,  quae,  difledione  tandem  di- 
vifae,  dimidias  dilnceratasque  et  ficcatione  varie  corruptas  ve- 
iiculas,  proinde  cellarum  Jaminarumque  fpecies  referunt. 

§.  i8.  Neque  eleuatis  parietibus,  nere  intromiiTo,  ve- 
ficulas  fe  manifeftare  ,  quae  parietibus  collapfis  prius  difcerni 
non  potuilient,  haud  difficilius  experimcntis  illis  iisdem  (§.  15.) 
euincitur.  Neque  magnitudine  enim,  neque  forma  determinata 
ac  certa,  veficulae  produdae  gaudcnt,  quae  nunc  maiores,  nunc 
minores ,  npparent,  vt  microfcopio  fint  difcernendae.      Eaedem 

'veficulac,  quae  minimae  fuerant,  flatu,  aut  introdudione  aeris 
quacunque,  continuata  in  magnas  bullas  efflari  poflunt,  pariter 
atque  fla,  quae  breuia  prius,  in  longa,  tantoque  tenuiora,  fa« 
cile  extenduntur.  Denique  ,  fi  musculis  diflra6is  introdudus 
in   cellulofam  aer    bullas    produxeritj    fi     bullis    euanefccntibus 

.  dcinde,  rcmiffis  musculis  acreque  cgreffo,  in  continuum  cellu- 
lofa  rcdit;  et  dcnuo  diftradis  musculis  aer  denuo  introducitur; 
uon  eaedem,  fbd  nouae  prorfus,  nunc  bullac,  figura,  mngnitu- 
dinc,  numero  ,  loco  et  fitu  diuerfae ,  oriuntur.  Vt  facile  vi- 
dcas,  non  cellas  conrtantcs  cfle,  aut  veficuias  confl:anres,  quae 
nunc,   parictibus   collapfis,  non  apparcant,   nunc   appareant,  pa- 

,  rietibus  extenfis;  fed  \eras  buUas,,  flatu  produdas  ,  conruente 
fubflantia  omnino  euanefcentes  ,  buUasque  iterum  ,  fed  nouas  , 
ef  e  ,  a  prioribus  diucrfas  ,  quae  denuo  ,  aere  denuo  immiffo  9 
producuntur. 

^'  §.   19.     Dum    parum  a  fe  mutuo  didudis  musculis  flc- 

qualcm  conglutinans  fubftantia,  quae  interilitium  replet,  et  an- 
•guQiorem  fupcrficicm  ofTcrt  r§.  10.  fig.  i.  d.)';  colorem  haec, 
-'vt  didum  eft  ,  obfcurum  habet  ,  grifcum  ,  (ubnigrpm.  Quam 
*|)rimum  vltcrius  .muirculis  diftradis  rupta  fcmifluida  et  tcnax 
•'  ..   ;  ..  fub- 


fubftantia  fila,  et  intromiflb  aere  bullas,  producit;  niueo  can« 
dore  albec.  Eadem  fi  lucem  inter  et  oculum  ponirur  ,  pellu-j 
cidiilima  apparet.  Si  hac  ratione  microicopio  perlurtratur,  pul- 
cherrimum  afpeclum  praebet ,  glaciei  inltar  hiiic  cryftallinam 
peiluciditatem,  inde  argenteum  fpiendorem  offerendo.  Si  mus- 
cuiis  denique  induda  pura,  pinguedine  priuara,  obferuatur;  nulla 
e^^e  videtur.  MuscuH  ipfi  ,  quos  tegit ,  (blira  (ua  rubedine  , 
aliquanto  pallidiores,  fibrisque  mmus   aillincflis  apparent. 

§.  20.  Proprio  ergo  colore  vacua  fubflantTa  cellulofa  fua 
natura  pellucida  ert.  Inde  et  musculis  indu5'a  cur  nulla  obferue- 
tur,  pater.  Et  interrtitio  inter  musciilos  profundo,  cui  ab  in- 
feriori  parre  lux  nulla  accedere  poteft ,  inclufa  ,  aquae  inftar  , 
vafis  profundis  contentae,  obfcura  fubnigra  cnr  appareat,  intel- 
ligitur.  Verum  fi  aere  intromifro  in  bullas  efflatur,  aut  (i  ex- 
ten(a  et  rupta  in  fila  difpescirur ,  quae  continua  fuerat  pellu- 
cida  fubftantia^  alborem  ,  vt  corpora  quaeuis  pellucida,  conti- 
nui  ate  interrupta,  vt  glacies ,  aut  viirum,  contufum  et  commi- 
nutum,  vt  aqua,  in  fpnmam  a.itata,  induit.  Nam  lux,  quae 
reda  continuam  fubltantiam  tranfit,  a  copiofisiti  interriipta  fu- 
perficiebus  re.leflitur.  Hic  albor  eft  ,  quo  fere  folet  fe  cellu- 
loia  oftendere,  quem  proprium  huic  fubftantiae  attribuimus,  et 
qui,  tanquam  fi  elTentialis  e(fet,  defini,tionem  adeo  celluJofie  vul- 
go  ingredi  folet.  Hic  natura  ei  non  iuell.  ]^'ifi  continua  , 
nnlla,  nullaqne  nifi  pellucida  ergo,  cellulofi  reperitur.  At  in- 
terrupta,  in  fiU  et  bullas  extenfi,  quod  arre  fcilicet  noftra  fit, 
alba  apparet.  Keque  mirum  eft  ,  plerumque  albam  obferuari, 
cum  nifi  in  fila  diftra(fla  copiofior  aliquanto  o|)feru;u:i  vix  pos- 
fit;  quemadn  odum  in  luperioribus  explicatum  eit.  Caeterum 
npc  femper,  vti  vuL;o  dicirur,  alba,  quin  faepe,,.,imo  frequen- 
tiu»,  grifea  fubpeMucida  quoque  cellulofa  anparet.  ;  Kt  niueus 
ille  candor,  quem  in  partibus  riiiuus  liuinidis  muximc  obterua- 
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mu«,  rolis  buIHs  aereis,  iisque  copiofis  et  minimis,  (nam  etiam 
in  fila  diftrada  cellulofa  non  femper  ideo  albet)  debeui  videtur. 

Explicatio.  Tab-  VIL 

Fig.   I. 
Portiones  diiorum  musculorum  aliquatenus  a  fe  mutuo  ^ 
feparntorum,  vt  cqllulofa,  qiui  conneduntur,  appareat,  ex  bra- 
chio  hominis   non  obefi. 

a.  b.     Binae  portiones  musculorum. 

c,  c.     In    his    partibus  musculi  fibi  mutuo  contigui  cellulo- 
fam  intermediam  abfcondunt. 

•*</,'    In  hac  parte  mcdia  aliquantum  diftradi  musculi  a  fe  in- 

'^''^        vicem.     In    interftitio    ccllulofa    apparet.     Huius  fuper- 

'^■'       ficics   vbiqne  aequalis  ct  continua  cfl:  acque  ac  fubfian- 

tia  quae  profnndius  inde  inter  musculos  defcendit.  Ne- 

que  quidquam  cellulofi  aut  lamcllofi  aut  porofi  apparet. 

Fig.   2.  • 

-!,.        Pars  portionum  earundem,  vbi  diftraiflae  contentam  cel- 
lulofam  confpedui  offerunt,  microfcopio  modicc  augente  vifa. 

a,  b.     Portiones  musculorum. 

c.  Interftitiiim    cellnlofa   fubfiantia   repletum.      Haec  et  ar- 

matis  oculis  continua  et  aequalis  fed  minus  polita  ap- 
paret;  lincolis  quippe  varic  dudis  ,  plnrimis  ,  minimis 
infignita  ,  foraminulis  tamcn  aut  poris  cellisque  pariter 
ac  lamellis  et  filis  omnino  prorfus  defiituta.  Nequc 
haec,  fi  vel  maxime  augente  microfcopio  vtaris,  .appa- 
rent. 

d.  Portio  cellnlofiic,  diftradionc  musculorum  cxtenfa.    Vid. 

cxpl.  fig.  3.  et  4. 

•■  Fig.  3. 


Fig.  3. 
Portiones   duoriim    musculorum   eo   vsque  a  fe   mutuo 
diftradae ,   vt  intermedia  cellulofa  (ubftantia  ,   quae  continua  et 
aequalis  hadenus,  vt  in  experimento  priori  (fig.  i.  2.),  appa" 
ruit,  in  fila  extendatur,  inermibus   oculis  vifae. 

a.  b.  Portiones  musculorum  ,  in  parte  fublimiori  a  fe  in» 
vicem  feparatae  et  diftradae,  profundius  cohaercntes. 

c.  d.     Interftitium  cellulofa  repletum. 

c.  In    hac    parte  cellulofa ,    quamuis  magis   quam  in  priori 

experimento  extenfa  ,   tamen  aequalem  fere  fupcrficiem 
oftendit. 

d.  In  hac  in  fila  extendi  iam   incipit. 

ff.  Portio  cellulolae  in  fila  extenfae,  quae  in  nonnuIHs  lo* 
cis  tamen  fubiedae  cellulofae  fubftantiae  {c.  d.~)  adhuc- 
dum  adhaerent.  Nimirum  musculi  {a.  If.)  quamiuis  ru- 
bri  diftindisque  fatis  fibris  appareant ,  cellulofa  tamen 
fubftantia  tenui  pellucida  tedi  funt.  Nam  forcipe  haec 
prehendi  et  abduci  poteft,  quo  tum  musculi  magis  ru- 
bri ,  qui  pallide  ante  rubebant ,  fibrae  magis  diftindae 
apparent.  Quae  ergo  in  fila  extenfa  cellulofa  (e.  f.) 
ea  puncfla  musculorum  (e.  e.  e.)  in  fitu  naturali  con- 
iunxerat.  Quae  in  interftitio  (c.  et  d.)  apparct  par- 
tes  eorum  (/.  g.  f.  h.)  nexuerat.  Illa  ergo  (e.  e.  e.) 
magis  ,  proinde  in  fiia,  haec  (c.  d.)  minus  diftradio- 
ne  musculoriim  extenfa  eft. 

Si    musculi  (a.  b.)  remittuntur;   fubftantia  haec  fe- 
mifluida  et  tcnax  ,    quae  in  fila  extenfa  erat,   confluen- 
do     rurfum    in     continuam     et     aequalem     fubftantiam 
-     •        redit. 

Noua  A&a  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VI.  M  m  Fig.  4. 
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Fig.  4. 
Dimc    portiones    mufculi    vti    in    experimento   priorl  eo, 
vsque    dirtniiftae ,    vt  ccnulofa ,    qu;i  coniunguntur ,    in    fihi  fit 
extenfa,    quae  tamen  fubiciflae  ccllulofae  fubltantiae  adhucdum 
adliaereant  i  microfcopio  in  ipfo  fubicdo  \ifae. 

a.  b.  Portiones  mufculi  ,  in  parte  fubiimiori  a  fe  mutuo 
difiradae  ,  profundius  adhucdum  cohaerentes.  Etiam 
harum  portionum  aliquam  tantummodo  partem  ,  qua 
maxime  opus  fuit ,  in  figura  hac  ,  vti  et  in  praecc- 
dentibus,  exhibui. 

f.  c.  c.  Fila ,  vti  in  experimento  priori  cx  fuperficie  alte- 
rius  dillraiflarum  parrium  mufculi  in  alterius  luperfici- 
em  extenfa  ,  at  fubiecftae  fubrtantiae  cellulofae  adhuc- 
dum  adhacrenria.  Haec  ergo  non  integros  ,  quos  fo- 
luta  mediis  partibus  fila  fub  microfcopio  repracfenta- 
rcnt ,  cylindros  ,  fcd  femicylindricas  columnas  elTici- 
unt.  Nimis  clare  atque  diflindte  ,  nimisquc  ficile  hae 
femicylindricae  columnae  ,  vti  cum  fubieda  contiiiua 
glutinofii  ,  quam  cellulofam  dicunt ,  fubftanflia  vtrinque 
lateribus  fuis  continuent ,  obfcruari  et  confidcrari  pos- 
funt ,  vtque  nihil  aliud  funt ,  quam  cadem  haec  con- 
tinua  fubdantia  glutinofa  ,  in  fila  cxtcnfa.  Neque  ple- 
na ,  fi  hacc  fortc  non  fufficiant  ,  demonflratio  dccrt. 
Nam  fi  ,  intucndo  armatis  oculis  fila,  mufculos  remit- 
tis  ;  in  continuam  hacc  vidcs  redire  fubrtantiam  gluti- 
nofam  ,  cx  qua  extenfa  orta  funt ,  acquali  fupcrficie 
praeditam  ,  intcrflitium  mufculorum  pariter  rcplcntein 
ct  mufculos  obduccntcm  ipfos.  Si  contra  magis  mus- 
culos  a  fe  inuiccm  dillrahas  ,  filaque  extendas  ;  hacc 
prorfus  a  fubiccfla  foluuntur  ,  cylindros  intcgios  pcrfc- 
^tosquc   microfcopio  vifa   cfficiuiit.      Vidcs  dcniquc  vt 
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fenfim  renfimque  ,  fi  mufculos  fenfim  diftrahas  ,  conti- 
nua  ,  aequali  fuperficie  praedita,  fubftantia  ftriatim  ad 
interualla  eleuetur,  vti  femicylindricas  primo  columnas, 
deinde  cylindros  integros  producat ,  vti  ,  mufculis  re- 
minis  fenfim  ,  fenfim  in  continuam  ct  aequalem  fub- 
ftantiam  coeant  rurfum  haec  fila  ,  extenfione  produda, 
quae  natura  formata  credita  cellulofa  diciintur ,  quo- 
rumque  iuterftitia    cellas  vocamus. 

d.  d.     Interfiitia  columnarum  ,    quorum  fuperficies  in  fuper- 

ficies  columnarum  continuant. 

e.  e.  e.     Cellulofa  interftitium  replens,    vbi  iam  incipit  dis- 

tra<flione  mufculorum  in  fila  extendi. 

/.  Cellulofa  interftitium  repleus.  In  hac  partc  cum  mus- 
culos  difiraherem,  aer  cum  impetu  et  cum  fl:rcpitu  ali- 
quo ,  vti  videbatur ,  in  cellulofam  irrupit ,  innumeras- 
que  momento  veficulas  variae  magnitudinis  produxif. 
Vbi  magis  mufculos  diftrahebam  ,  aer  fub  coliimnas 
(r.  c.)  ilico,  veficulis  numero  aucftis,  penetrabat ,  to 
tumque  tandem  interftitium  replebat.  Idemque  phoe- 
nomenon  faepe ,  dum  varie  cellulola  tradatur,  accidit. 
Exveficulis  illis  lamellae  cellulofiie,  quae  nonnunquam, 
fed  rarius  quidem  ,  et  vix  nifi  in  partibus  ficcatis  , 
quarum  cellulofa  aere  ante  inflata  fuit,  quando  partes, 
vt  interior  ftrudura  appareat ,  diffccantur  ,  aut  laceran- 
tur,  in  confpecfium  veniunt.  In  partibus  recens  diflec- 
tis  quod  cellulofae  telac  ,  aut  eiu;»  fimile  ,  occurrif, 
filis  fere  folis  eorumquc  variis  interftitiis  conftare  folet. 
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M  E  M  O  I  R  E 

SUR  LA  MANIERE, 
DONT  ON  FAIT  LACIER  DES  MINES  DE  FER 

DE  LA  SIBIRIE. 

Par 

Benoit  -  Franqois  -  Jean  Hermann. 


Prefcnte  a  VAcademic  le   w  Fevricr.   1790. 
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/'art  de  falre  de  racier  a  occiipe  en  toiit  tems  les  finan- 
ciers,  les  mctallurgiltes ,  les  fabriqiians  &  les  faifcurs  de  pro- 
jets.  La  plupart  d'eux  y  cherchoient  leur  fortune,  quoiqu'ils 
fuffcnt  depourvus  de  connoifiancc  folide  des  matieres  requifes 
a  la  flibrication  de  Tacicr.  11  n'y  en  eut  que  peu,  qui  fuflent 
affcz  inftruits  ,  pour  s'en  occupcr  avec  quelquc  fucces.  Mr. 
dc  Rcaumur  fut  dc  cc  pctit  nombre;  les  Mcmoires  qu'il  en 
a  donncs  fcparemcnt,  ou,  qui  font  inferes  dans  ceux  de  I'A- 
cademie  dcs  Icicnces  de  Paris  ,  en  font  prcuve.  Mais  quoi- 
qu'on  ait  travaille  &  ecrit  bcaucoup  (ur  ce  fujet,  furtout  dans 
ce  liecle  fi  fcrtilc  &  fi  riche  en  projets  ,  on  cft  encore  bien 
loin  d'avoir  attcint  la  connoiffance  parfaite  de  cet  art ,  &  de 
toutcs  lc3  circonrtances  ,  dont  il  depcnd ;  d'ou  il  eft  arrivc  , 
que  tant  d^entrcprifes  coureufcs,  qui  ont  ete  fiites  en  pluficurs 
pays  ,  ont  cchouc  ,  &  qu'unc  foulc  dc  Memoires  &  dc  mau- 
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valfes  defcriptlons  de  fabriques  d'acier  ait  paru  ^  dont  les  aii- 
teurs  ne  furent  pas  capables  d'examiner  &  d'apprecier  les  prin- 
cipes  &  les  manipulations,  dont  tout  depend  dans  rexecution. 

On  fait,  que  Tacier  eft  prepare  de  deux  manieres ,  fa- 
voir:  par  la  cementation  ou  par  la  fonte.  On  le  fait  de  la 
premiere  maniere  principalement  en  Angleterre  ,  &  de  la  fe- 
conde  en  Suede,  en  AUemagne,  &  furtout  a  Schmalcalde,  en 
Stirie  &  en  Carinthie  ,  ou  le  meilleur  acier  eft  prepare.  La 
queftion,  s'il  efl:  plus  avantageux  de  faire  Tacier  par  cementa- 
tion  ou  par  la  fonte  ,  depend  des  circonftances  locales,-  mais 
s'ils  fe  trouvent  dans  un  endroit  beaucoup  de  bois,  &  les  mi- 
nes  de  fer  propres  a  Tacier ,  il  eft  fiir ,  qu'il  vaut  toujours 
mieux  le  flUre  par  la  fufion,-  car  il  deviendra  plus  fin  &  meil- 
leur ,  &  fera  en  meme  tems  moins  couteux.  Le  point  capi- 
tal  y  eft  d'avoir  les  mines  convenables;  car  quoiqu'on  puiffe 
faire  l'acier  de  toute  forte  de  mine  de  fer ,  Tune  y  eft  plus 
propre  qu'une  autre  ,  pour  en  obtenir  le  meilleur  acier  pofli- 
ble  dans  le  plus  court  efpace  de  tems  &  avec  le  moins  de 
fraix.  On  iait  audi  a  prefent  aflfez  bien,  quelles  mines  y  fer- 
vent  ie  mieux,  mais  on  fait  bien  moins,  quelle  eft  a  propre- 
ment  parler  la  madere  ,  qui  poftede  la  propriete  de  produire 
dans  telle  ou  telle  mine  de  fer  plutot  que  dans  une  autre  ce 
qui  conftitue  Tacier,  &  en  quoi  le  fer  en  differe  effentiellement. 

Quant  a  la  nature  de  Tacier,  j'en  ai  expofe  amplement 
mon  opinion  dans  quelques  -  uns  de  mes  ecrits,-  fy  ai  foute- 
nu,  quc  Tacier  ne  fe  fiffe,  que  lorsque  le  fex  fiiffifament  pu- 
rifie  ejl  prive  de  fon  phlogiflique  fuperjiu.  La  plupart  des  chy- 
miftes  croyoient  au  contraire  ,  que  Tacier  etoir  un  fcr  purifie 
^  fiiffifament  fature  de  phlogijiique ;  &  je  trouve,  que  quelques 
habiles  metallurgiftes  modernes  ont  adopte  mon  opinion.  Ncan- 
moins  ii  n'eft  pas  encore   decide  ,    pourquoi    il    eft    ncccffaire 
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d'cxpiiircr  du  fer  le  phlogiftiqiie  fiiperflii  poiir  en  prepnrer  I'a- 
cier,  c^t  fi  racier  efl:  du  fer  fimplement  cliange  parl^,  ou  une 
fiibftance  d'une  efpece  propre,  qui  conltitue  le  corps,  que  nous 
nommons  acier. 


>>i  ni' 


Je   crois  avoir  trouve  par  les  exppriences,  que  j'ai   fu- 
tes  jusquici  ,    quc  ,    quoique  Ton  puiHe   faire   de   bon   acier  dc 
toute  forte   de  mines   de   fer,  (dont  le  pioduit  elf  pourtant  plus 
ou   moins  avantageux)   &   que  chaque   fer  (e  convertifie  en  acier 
plus  ou   moins   abondemment,   &   qu'ainfi  1'art  le  produife,  l'ap,- 
titude   phis   ou   moins   grande   d'une   n.ine  de   devenir  acier,  de- 
pendc   principalement  de   la   n  atiere  rretalliquc,  que   Ton   nom- 
mc    dans    nos  jours    regule   de   mnnQonaife;    ( Braunllcinkonig. ) 
Ce    corps     nietalliquc    c(l    non    feulement    dans   la  manganaife 
conimune  ,     &    dans    la   miine   d'acier  ou   Pf.nz  (  Mines   de   fer 
bhinchcs )    oii  les  chyrr.iftes  &   furtout  le   Chevalier   Bergmana 
Tont  trouvee  fi   abondeir.ment,  mais   il  cfl  aufri  en  general  dans 
toutes    les   mines   de   fer  ,    en   quantite   plus  ou   n.oins   grande ; 
de   lii  raptitude  de   toutes   les   n  ines   de   fer  de  fe  convciiir  eu 
acierj    &   relles,  qui   en   contiennent  le   plus,  comme  la  mine 
de  fer  blanche   &  Thematite,   donnent  naturellemeut  le  plus  dii 
irieillcur  acieri   meiric   Ic   fcr   forgc  en   contient  cncore  une  par- 
tie  confiderable;   &  il  a  ure  fi   grande  affiratc   avec  clle,   quil 
ne  peut  jauiais  cn   etre  enticrcment  feparc,  ni   ellc   de   lui.    La 
grande   afhnite  ,     que  cettc  maiicrc  a  avec  le   phlogiiUque  (ce 
qui    ell:    (uffifurient    connu    dans    la  manganaife   noire  commune 
(Braunftein)  eft  cnufc,  qu'ils   s^unifent  ctroitement  dans  Ic  haut- 
four  &   dans  les    forges,  &  qu'enfuite  Ic  phlogidioue   ne  puiffe 
plus  en   ctre  fcparc   en  partie,   que  par  un   fcu   violcnt,-    dc  la 
on  pcut  expliouer   cc   qn'on   appelle  driiier  /^acier  ^  (Stahlbrcn- 
nen)  &  ponrquoi   1'acier  rcdevicnt  cn   qnclque  manicre  du  fcr, 
s'il  cft  rougi  dans   un   fcu  n.odcrc.     La  prcmicre  opcration   fe 
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fait,  poui*  cxpnKer  du  mctal  tout  Id  ftr^erflu  clu  phlogiftique, 
ce  qui  peut  ctre  efTeflue  dans  un  fer,  qui  contienr  de  la  mau- 
ganai.e  d'autant  mieux  &  plus  f-iciiement,  que  dans  unc  aurre 
forte  ,  parceque  la  manganaifc  a  la  propriete  ,  de  recevoir  le 
phlogiftique  tres  -  vite  &  copieufement,  &  de  rabandonner  de 
meme  dans  une  chaleur  augmentee. 

Explication  >  -     * : 

de  la  maniere,  dont  on  convertit  le  fer  de"fofTre'e'i^' 

acier  dans  la  noavelle  fabrique  de  Pyfchminsk , 

que  j'ai  etablie. 

Les  reflexions  fusmentionees  fur  la  nature  de  1'acier 
m'ont  fervi  de  principe  &  de  bafe  ,  lorsque  Sa  JVIdjefte  or- 
donna  d'etab!ir  dans  une  des  forges  de  la  Couronne  dans  les 
monts  d'Oural  une  fabrique  d'acier  fur  le  pie  de  celles  ea 
Stirie  ,  ou  la  mine  de  fer  ou  le  fer  cru  efl:  diredement  con- 
verti  en  acier.  Cet  art  ne  fut  pas  connu  jusqu'ici  en  Ruflie, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  ies  defcriptions  des  for- 
ges  de  fcr  en  Sibirie,  flivemment  faites  par  feu  Mr.  Schlatter 
Confeiiler  prive^  ( Tom.  II.  pag.  107.  &c.)  car  tout  Tacier , 
qui  a  ete  fait  jusqu'ici,  fuc  prepare  de  fer  en  barres  vieux  ou 
nouveau,  ou  du  dechet  du  fer  blanc. 

L'inconvenient  de  cette  methode  eft,  que  i.)  par  la 
maniere  ufitee  de  travailler,  on  obtienne  a  peine  tout  foit  peu 
plus  d'acier  (quoique  la  matiere  employee,  favoir  le  fer,  foic 
beaucoup  plus  pure)  que  d'un  bon  fer  crn,  &.que  z.)  les 
fraix  en  font  plus  grands,  parceque  Ic  fer  forge  dans  lc  me- 
me  endroit  coute  quatre  fois  plus  ,  &  le  vieux  fer  pour  le 
moins  une  fois  autant,  que  le  fer  cru,  flins  fiire  mention,  que 
£1  Ton  vouloit  y  employer  feulement  de  vicux  fcr,  il  ne  s'en 
trouveroit  nulle  part  en  aufli  grande  qnantitc,  pour  en  prepa- 
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rcr  antant  d';icier  ,  qne  rEmpire  emploie  a  divers  be^oins  & 
Aifages.  Cert  poiirquoi  on  y  importoit  une  tres  -  grande  quau- 
tite  d'acier  etranger,  ce  qui  fe   fait  encore  en  partie. 

Pour  donner  une  idce  de  rancienne  maniere  Sibirienne, 
de  faire  de  lacier  du  fer  en  bnrres  vieux  ou  nouveau,  je  re- 
marquerai  feulement ,  qu"a  Catherinebourg  de  i'annce  1780 
jusquVi  1786,  en  6  annees,  on  fit  de  3508  pouds  i6\  liv.  dc 
vieux  fer  iS5^  pouds  16^  liv.  d'acier  brut  ( Ouklad)  &  qu^oii 
y  employa  17072^3  corbeilles  de  cliarbons  de  pins.  Et  de  1779 
jusqu^a  1787,  en  5  annees  ,  on  y  rafina  960  pouds  20  liv. 
d'acier  brut,  &  on  en  retira  679  pouds  dacicr  rafine;  ( CKAa- 
Ae;Kiia;i  crnaAb)  41 6|  de  corbeillcs  de  Charbons  y  fervoient. 
Ainfi  100  pouds  de  vieux  fcr  produifirent  52  pouds  d^acier 
brut  ,  &  100  pouds  de  cehii  -  ci  donnerent  70  pouds  d'acier 
rafine.  Le  dechet  du  premicr  importoit  presque  la  moitie,  & 
celui  du  fecond  presque  le  tiers.  Par  confequent  100  pouds 
de  fer  vieux  ou  nouveau  produifirent  36  pouds  d'acier  rafine; 
pour  obtenir  100  pouds  d'acier  brut  ,  il  faloit  cmployer  91 
corbeilles  dc  Charbons,  &  pour  100  pouds  dacier  rafine  en- 
viron  60  corbeilles,  chacune  pefiint  a  peu  pres   20  pouds. 

Miiis  dans  la  nouveile  fiibrique  d'acier  a  Pyfchminsk  ) 
^loignce  22  verftes  de  Cathcrinebourg ,  &  fituce  pres  de  la 
riviere  Pylchma,  la  manipulation  confiflc  dans  ce   qui  fuit. 

L'acier,  qui  y  e([  fait,  ed:  tirc  entierement  du  fer  crii, 
favoir  des  gueufcs  de  fonte ,  fans  aucun  autre  melangc.  Je 
fer  cru  ef^  fondu  dans  la  fonderie  de  Kamensk,  cloigncc  90 
verfles  de  la  fabrique.  Des  circonfhinces  cconomiques  furent 
la  caufe  ,  que  cette  fabrique  d  acicr  ne  put  etre  ^tablie  dans 
aucune  autrc  forge  de  la  couronne  ,  bien  que  Jes  mines  dc 
Kamcnsk    n'ayanc    pas    Ja    qualite  requifc  d  I'acicri    cllcs    font 

prin- 


principaleniitirit  limoneuresi,  lac-uftres,  madeGrfgeufes'  &  fabloneu-^ 
fes,  (mxptmian  ii  necjaHHa^^!  py,/5a))  avec  un  tres  -  pctit  me* 
hnge  dliematite.  Toiit  k  diilriLTf,  ou'  elles  fe  trouvenr,  etoit 
cy  devant  un  fonds  de  mer,  ce  que  prouvent  les  couches  cal-. 
caires  ,  remplies  des  coquilles  petrifiees.  II  faloit  donc  tra* 
vailler  a  reparer  par  Tart,  ce  que  la  nature  avoit  refufe  a  ces 
mines  pour  les  rendre  propres  a  la  fibrication  de  Tacier. 

Le  haut  four  (Aosina)  deftine  a  la  fonte  des  mineraux 
efl:  eleve  au  de  la  de  12  archines.  Pour  la  fibrication  de 
Tacier  on  y  met  a  la  fois  (Koaouit.)  19  jusqu'a  20  pouds  de 
niinerais  ,  2I  a  3  pouds  de  pierre  calcaire  brulee  (Caftine) 
&  I  jusqu'a  I.  Corbeille  (ainfi  16  a  20  pouds)  de  charbons. 
Le  fer  cru  eft  purifie  au  micux  ponible ,  &  verfe  avec  des 
grandes  cuilleres  de  fer  dans  des  petits  moules  oblongs  ;  par 
la  il  prend  la  figure  de  plaques  minces.  Pour  faire  Tacier  de 
ce  fer  cru ,  on  le  transporte  a  Pyfchminsk  ,  oii  on  le  travail- 
le  fur  des  foyers  ,  dont  le  creufet  eft  quarre  ,  long  et  large. 
d'une  arfchitie  &  profond  d'^  arch.  &  garni  de  plaques  de  fer 
fondu.  Le  tonyau  eft  de  fer  forge  ,  &  les  deux  foufiets , 
longs  de  5  arch.  font  de  bois  ;  celui  -  la  eft  place  presque  a> 
plorab  ,  &  defcend  dans  le  Creufet  314  verfchoks. 

On  fait  d'abord  du  fer  cru  racier  brut.  (yKAaAi,).  On 
commenca  ce  travail  en  chaufint  la  loupe  ,  (KpMii-b)  qui  eft 
le  produit  du  travail  antericur;  a  cette  fin  on  remplit  le  Creu- 
fet  de  fable  du  granic  decompoie  ,  ou  il  y  a  encore  un  peu 
de  Spath  champatrc  ,  (qui  fe  change  au  fcu  dans  une  mafle. 
presque  comme  de  la  porcclaine)  &  on  prepare  ce  lit  a  la 
liauteur  dc  main  fous  le  touyau.  On  met  alors  de  petits  char- 
bons  dans  le  Crcufet ,,  &  unc  certaine  quantite  de  fer  cru 
(HyryHB)  poiir  la  fufioiv ,  mis  en  partie  ftir  les  charbons  , 
environ  un  palme  dm.touyau  dire(flemenc  vis  -  a  -  vis  de  lui  , 
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cn  partie  auffi  fnr  le  bord  du  creufet,  pour  I'avancer  peu  -  a- 
peu.  La  quantite  du  fer  cru  mis  au  feu  doit  etre  detcrminee 
felon  le  poids  de  la  loupe  a  chaufer  ,  &  felon  le  tems  y  re- 
quis.  Sii  y  a  une  loupe  de  2  u  3  pouds  a  chaufer,  ce  qni; 
peut  fe  faire  aifcment  en  3  jusqnVi  5  heures  ,  il  ne  flmt  y, 
employer  que  6  ,  ou  au  plus  8  pouds  de  fer  cru  ,  c:ur  en 
cas  contraire  il  ne  pourroit  guere  etre  fuffilament  pcnetre  eu 
fi  peu  de  tems  p.ar  le  feu,  ni  purifie  non  plus  afiez.  Et  du- 
rant  ce  travail  la  fufion  nc  deviendroit  pas  non  plus  affez  nette, 
ce  qui  contribue  cepcndant  beaucoup  au  perfcdionnement  du 
fer  cru. 

•  •'  II    n"efl:   pas    profitable    de    chaufcr  ;i  la    fois  une  fcul^ 

loupe  ,  ou  feulcment  quelques  petites.  Le  maitrc  doit  pren- 
dre  de  telles  mefures  ,  quc  dans  unc  l  journce  ,  ou  en  6 
henres  ,  il  puifle  finir  deux  loupcs  ,  pclant  enfemble  4 ,  5 
a  6  pouds  ,  &  cn  ce  cas  on  pourra  prcndrc  pour  4  pouds 
de  loupe  6  a  8  pouds  de  fer  cru  ,  pour  5  pouds  ,  8  a  10, 
&  pour  6  pouds  10  a  12  pouds  ;  mais  il  achevera  rarement 
dans  une  5  journce  2.  loupes  de  6  pouds  ,  &  pour  cette  rai- 
fon  ii  vaut  micux  ,  qu-il  garde  3^4  loupes  ,  pour  les  finir 
dans  une  journcc,  favoir  cn  12  heurcs.  Si  elles  pefent  cnfem- 
ble  environ  6  a  8  pouds,  il  pourra  aifcmcnt  y  fondre  en  2  fois 
12  ou  14  pouds  de  fer  cru ,  qui  fera  fuffifament  purific  a  caufc 
du  tems  plus  long,  qu^il  cft  expofe  au  fcu. 

Si  Ton  mct  trop  pcu  de  fer  cru  a  Tegard  du  poids 
de  la  loupc  ou  du  tems  requis  a  la  fufion,  il  fera  bien  d'nne 
qualitc  diflinguee,  mais  il  ne  fera  pas  profitable,  parccque  cn 
partie  le  fcr  cru  manqucra  a  la  loupe  ,  «?c  qu'en  une  autrc  on 
y  confume  trop  de  Charbons  &  de  tcms.  En  ce  cas  il  s'c- 
paillit  trop  dans  le  Creufct ,  de  manicre  ,  qu'il  dccoule  rare- 
mcnt ,  dc   qu  il  fiut  lc  rompre  du  crcufct ;    ce  dcrnicr  moyen, 
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n'efl:  pas  profitable  non  pliis  ,  parceqiie  de  tels  'gateaiix  cpais 
entreut  difficilemciu  en  fiiflon  ,  &  reqiiierent  une  plus  grande 
quuntitc  de  Ciiarbons.  Au  contraire  fi  Ton  met  trop  de  fer 
cru  ,  il  ne  fe  puride  pas  ailez  ,  6c  on  n'en  retirera  la  loupe , 
qu'avec  peine,  pour  le  moins  plus  lentement,  &  quelque  fois 
nullement ;  au  dcrnier  cas  elle  refte  en  maffe  liquide  dans  le 
Creufet ,  fans  fe  former  en  loupe  ;  mais  elle  eft  d'ordinairc 
trop  tcnace,  (rycrao)  pour  pouvoir  decouler,  il  faut  la  rom- 
pre  &  Ja  refondre  avec  une  nouvelle  depcnfe  de  Charbons  & 
de  tems  ^  il  provient  alors  bientot  une  bonne  loupe. 

Si  I'on  a  pris  en  jufte  proportion  la  quantite  du  fer 
cru  ,  lc  fcr  de  fonte  doublc  ou  rafine  ,  (Doppelroheifen  , 
/^BOiinori  ^iyryiiT,)  qui  en  provicnt ,  decoule  flicilement  du 
Creufct,  s'etend  fur  le  fonds  dc  la  fabrique,  &  forme  fes  fco- 
ries  fur  la  furface  ,•  cependant  il  y  a  communement  un  refidu 
au  creufet;  on  Tarrofe  d'eau ,  on  lc  retirc  du  lit  de  fable,  & 
on  I'en  purifie.  Le  fer  cru  rctire  cft  aufli  arrofe  d'eau  ,  & 
dclivre  de  fcorics  ;  ce  fer  cru  doublc,  sil  eft  de  bonne  qua- 
lite  ,  eft  troue  dans  ces  fradurcs  &  blanc  comme  Targent 
ftrie  &  presque  grenu  en  fes  parccllcs  ,  ayant  dans  les  trous 
unc  teinte  blcue  ,  jaunc  &  rougcatre,-  mais  celui,  qui  n'a  pas 
fa  qualite  rcquifc,  eft  bicn  blanc  dans  fes  fradures,  mais  com- 
pacle  6<:  en  petitcs  ftrics  ;  il  en  provient  pourtant  une  bonne 
loupe  dans  le  tems  requis  et  par  les  manipulations  convena- 
bics.  Mais  fi  ce  fer  eft  dans  la  fradure  a  demi  blanc  ftrie  , 
&  moitie  gris  ,  &  a  petits  grains,  il  eft  alors  cru  encorc,  & 
de  mauvaife  qualitc  ,•  il  eft  encore  pire  ,  s'il  eft  tout -.a  -  fiit 
gris.  Maint  fer  cru  doublc  dc  la  fabrique  de  Pyfchminsk  eft 
blanc  ftrie  dans  fa  fraclure ,  &  eft  en  mcme  tems  garni  dc 
plufieurs  points  gris  ,  comme  d'etoiIcs  ;  ( ce  qu'on  appelle  fer 
cru  truite:)     quoiqu'il  ne    foit    pas  mauvais  ,    il  n'ert  pourtant 
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pas  de  la  mellleure  qualite,-  mais  il  eft  mcilleur,  fi  outre  ccs 
points  ,  dont  il  eft  marque,  il  cft  en  meme  tems  blanc ,  ftrie 
&  troue.  Six  pouds  dc  fer  cru  ordiiiairc  en  fourniflent  com- 
munement  5  a  5^,  &  12  pouds  environ  11  pouds  de  fer  cru 
<iouble.  De  la  qualite  de  ce  dernier  depend  beaucoup  le  pro- 
duit  d'une  bonne  loupe  converfible  en  acier.  Pour  robtenir 
on  procedc  dans   cc  travail  important  de  k  maniere  fuivante. 

Le  creufet  eft  rcmpli  de  fable  pour  ce  procede,  com» 
me  pour  celui  du  rafinage  du  fer  cru.  Le  fible  y  eft  com- 
prime  le  plus  fortement  polfible  environ  a  la  hauteur  de  la 
main  fous  le  touyan  ,•  celui  -  ci  eft  foigneufement  enduit  d'ar- 
gille,  &  on  met  egalement  fur  le  fable  dans  le  crcufet  quel- 
ques  peles  d'cclats  de  marteau  ,  on  le  remplit  cnfuitc  de  pe- 
tits  charbons  ,  &  on  y  mct  alors  le  fer  cru  double.  On  le 
pofe  droit  dcvant  Ic  touyau  a  la  diftance  de  quelques  doigts; 
on  y  jettc  dcs  charbons  frais  ,  &  on  meut  doucement  les 
fouflets.  A  mxfure  que  le  fcr  cru  fc  mct  en  fufion  ,  on 
Tavance  ,  jusqu'a  ce  quil  foit  tout  -  a  -  fliit  fondu  ,  ce  qui  fe 
fait  dans  une  ou  li  heurcs.  La  quantitc  de  fcr  crn  double, 
qu'il  faut  prendre  pour  une  loupe,  depcnd  de  fi  qualitc ;  s'il 
eft  de  la  qualitc  ordinaire  ,  favoir  compaclc  ,  partout  blanc 
ftrie  ,  &  peu  trouc  ,  on  y  cn  met  4.I  ,  au  plus  5  pouds  i  s'il 
eft  moindrc  ,  il  ne  faut  pas  y  mcttrc  au  de  la  de  4.  pouds  , 
mais  s'il  cft  dc  tres  -  bonne  qualitc  ,  on  pcut  pendre  5,55  a 
6  pouds. 

Si  le  fer  cru  cft  tout-a-fait  cntre  en  fufion  ,  on  au- 
gmente  le  fcu  autant  que  les  fouflets  Ic  comportent,  &  apres 
environ  une  5  heure;  on  rctirc  pour  la  prcmicrc  fois  les  fco- 
rics  ,  cnfuitc  on  y  mct  fclon  la  qualitc  du  fer  crn  doublc  3  , 
I,  li  mcme  quclqucfois  ?  pouds  de  morceaux  dctachcs  dc  la 
loupe  du  procede  prcccdantj  (Kpoxij  fragmens  dc  rcbutj  plus  il 
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eft  fufceptible  de  devenir  acier,  plus  il  abonde  eti  parties,  qui 
y  (ont  propres  ,  moins  il  y  en  fiiut.  Au  comnienceinent  oii 
jette  lo  a  12  liv.  de  fragmens  de  rebut  dc  la  grandeur  de 
noix ,  ou  au  plus  de  celle  d'oeuf  devant  le  touyau  fur  les 
charbons  pour  les  fairc  entrer  en  fufion;  fi  la  fonte  eft;  faite, 
on  la  remue  quelquefois  ;  on  cherche  furtout  a  replacer  vers 
ie  milieu  &  devant  le  touyau  tout  le  metal,  qui  s'ecarte  trop 
loin  vers  le  bord  ou  dans  les  coins.  On  netoye  auffi  fou- 
vent  avec  un  fer  le  touyau  ,  s'il  veut  prendre  des  bofles  ,  & 
on  obferve  ,  s'il  n'y  a  pas  trop  de  fcories  fur  la  fonte.  Oa 
reconnoit  ceci  en  regardant  par  le  touyau  ;  fi  Ton  remarque, 
qu  il  ecume  fortement  ;  en  ce  cas  on  les  retire  ,  puis  on  ar- 
rete  les  fouflets  ,  a  fin  que  le  metal  prenne  un  peu  de  con- 
fiftance  pendant  environ  un  ^  d'heure.  On  remet  enfuite  les 
fouflets  en  mouvement,  &  on  y  ajoute  unc  ou  deux  fois  quel- 
ques  livres  de  fragmens  de  rebut  j  (Kpoxi,)  fi  ceci  eft  cntrc 
en  fufion,  &  que  Ic  metal  ait  ete  remue  quelquefois,  on  voit 
apres  quelque  tems  par  le  touyau,  ou  il  commence  a  travail- 
ler  fortement ,  ce  qu'on  appelle  bouillir  ;  (KiinnniL)  il  faiit 
fufpendre  derechef  les  fouflets  pour  quelques  minutes  ,  oii  la 
maflTe  commence  a  s'endurcir  ,  fi  tout  eft  alle  duement.  Ceci 
arrive  quelquefois  vite,  mais  feulement  en  partic,-  car  il  nagc 
quafi  une  forme  de  disque  fur  le  refte  du  metal  encore  li- 
quide.  On  Tote  ,•  il  eft  nomme  piece  brulee  (Brandftuck 
iKion.)  il  eft  d'ordinaire  de  la  qualite  des  loupes  ordinaires  , 
&  produit  de  bon  acier  brut  j  (yKAaAi))  mais  ceci  n'arrivc 
pas  fouvcnt ,  &  feulement  alors  ,  lorque  le  fer  cru  double 
n'eft  pas  d'unc  qualite  diftinguee ,  &  quon  ait  mis  a  la  fontc 
trop  d€  fragmens  de  rebut  a  la  fois. 

Commun6ment  il   provient   une    loupe    fims    Brandftuk- 
Aiufi  fi  la  fonte  bout ,    &  qu'elle  commence  a  s'endurcir ,    il 
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n'anive    pas    rarement ,    que   qnclqiies  fragmcns   s'attachent  au 

bord  quclque  part,  ou  le  veut  ne  pcut  pas  aflez  operer.   Ceci 

doit  en  etre  ote  aYcc    une  pcle  ,    &  jete   avant  le  touyau  Wn: 

les   Charbons ,   ou  il  fe  fond  dercchef,    6c  s'unit  d  la  loupe  ; 

durant  ce  tems   on  nettoye  toujours  le  touyau  ,    on  attire  les 

charbons  devant  hii,  on  releve  de  tems  en  tems  la  fonte ,  qui 

s'endurcit  ,  on  fufpcnd  les  fouflets  ,  ainfi  on  laifle  le  tems  au 

iTJctal  a   sendurcir  &  ii  sunir.       On    enleve    aufli    les   fcories  , 

felon  lc  befoin  ,  &  de  maniere ,   qu'il  n'en  rerte   fur  la  loupe, 

qu'autant    qu'il    faut    pour    garantir  le  mctal  de  bruhire    fuper- 

flue.     Si    le    fcr    cru   double  cft  de   tres   bonne   qualite,    ou  fi 

Ton  a  pris  beaucoup  des   fragmens  dc    rebut  ,    ils    ne    fe    for- 

ment  pas  tant  de  fcories   a  caufc  de  la  purctc  plus  grande  du 

fer ,    &  il  y  en   a  quelquefois    fi    pcu  ,     quc    le    feu    confume 

beaucoup  de  la  mafle.     En   ce   cas  on  y  ajoute   quclqucs  poi- 

gnces  de  dechet  de  marteau  ,    (eclats    de    martcau  ,    mpecKa) 

ou  bien  des  fcories,   qu'on   retirc  avec  un  fer  du  touyau.   Ceci 

arrive  aufli,  fi  lc   metal  efl:  tcnace,   &  fi  la  loupc  s"cfl   forme, 

c'eft  -  ii  -  dire  :    compriinee    dans     une    mafle    durc,    cc    quon 

remarque  en  la  remuant  avec  un  ferj   on  y  met  eucorc  qucl- 

ques  petites  corbcilles   dc  Charbons  ,    (pemcmKii)  &  on  aug- 

mente  le   fcu  ,    pour   quil  pcnetre  la  loupe  ,    fivoir  pour  ex- 

pulfcr  d"autant    plus    par  unc  chaleur  violente  les  parcclles   de 

fcories  y  mclces  ,  ik  pour  les  faire  paflfcr  en  haut   fur  la  fur- 

face  dc  la  matiere  liquide  ;   ccci  durc  tout  au  plus  unc  -'heurej 

on  fulpcnd   alors  les   fouflets  ,     &  on  rctirc  lcs   charbons,    on 

dctache   la  loupe  tout  a  Tcntour  avec   un   fcr  pointec,   on  l'e- 

leve,  la  rctire ,  &  la  jcttc  fur  lc   fonds   de  la  fabriquc  ;  alors 

Touvrier  frappe   avec  un  grand  fleau  dc  bois  fur  la  furfice  dc 

la  loupc,   tant   pour  en  referrer  &  comprimer  les  partics,   que 

pour  en   faire  fortir  Ics   fcories  ,    qui  s'y    tienncnt.     11  y  cn  a 

dordinairc  fort  pcu ,  6c  moins  lcs  loupcs  cn  conticnncnt,  plus 
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elles  font  rlclies  en  acier.  La  loiipc  eft  portee  enfiiite  foiis 
le  inarreaii ,  en  eft  applatie ,  coupee  a  dcmi  au  milieu  ,  & 
mife  fur  un  cote.  —  Ces  loupes  ainfi  preparees  difFercnt  beau- 
coup  en  poids  ici  comme  ailleursj  communement  elles  pefenE 
2,  22,  3  &  3a  pouds  ,  quelquefois  aufli ,  mais  plus  rarement 
4  pouds  &  un  peu  plus  ,•  meme  il  efl:  arrive  quelquefois  , 
qu'elles  ont  pefe  6  pouds.  Souvent  &  furtout  lorsque  le  fer 
cru  double  n'eft  pas  aflez  purifie  ,  ou  qu'on  y  ait  mis  trop 
peu  des  fragmens  de  rebut,  ou  de  moindre  qualite,  on  n'ob- 
tient  que  des  loupes  d'i  ,  i^  ou  I5  pouds  ,  mais  le  plus 
ordinairemcnt  de  2  a  3  pouds.  Si  Touvrage  reuflit  bien,  une 
pareille  loupe  eft  achevee  en  5  a  5  heures  ,  fouvent  auffi  eii 
4  ou  43  heures  depuis  le  commencement  du  travail  fur  le 
foyer  jusqu'au  tems  de  la  retraite  ,•  mais  fi  le  fer  cru  double 
eft  de  raauvaife  quaiite  ,  &  que  Ton  n'y  mette  pas  afll?z  dcs 
fragmens  de  rebut ,  ou  que  les  fouflets  agiflent  foiblement  a 
caufe  du  manque  d'eau  ,  que  les  charbons  foient  vieux  ou 
mauvais  ,  que  le  tems  foit  humide  Sc  pluvieux  ,  ou  qu'il  y 
ait  queique  meprife  ,  ils  s'ecouIent  meme  7  jusqu"a  10  heu- 
res  ,  &  ii  arrive  ,  qu'aucune  loupe  ne  fe   forme. 

Puisque  le  fer  cru  ,  tel  qu'il  vlent  dn  haut  -  four  d6 
Kamensic ,  eft  mauvais  a  caufe  de  la  mauvaife  qualite  de  fon 
minerais,  &  qu'on  ne  puiflTe  le  traiter,  comm.e  on  traite  dans 
les  autres  pays  le  fer,  qui  eft  fufceptible  de  devenir  acier,  il 
importe  d'employer  differcns  artifices  &  manipulations  pour 
faire  la  loupe  ,  fi  l'on  veut  voir  le  fucces  de  fon  travail ,  p. 
ex.  on  ne  fauroit  preparer  ici  une  bonne  loupc  fans  un  fonds 
de  fable  dans  lc  Creufet.  J^efHiyois  un  fonds  fait  de  eharbons 
comprimes,  mais  les  loupes  devinrent  ferrugineufes.  Le  tou- 
yau  dure  d'ordinaire  8  jusquVi  quinze  jours  ct  fouvcnt  plus 
long  tems  ,    fims    avoir   bcfoin  d'une  reparation  ;    mais  sil  cft 
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^largi  p3r  le  feu ,    la  loupe  ne  reudit  poiat.  oai  difficillement. 

Le  vent  fe  diffipe  tiop,  &  ifopere  pas  aflez  fortemeiit.  Quel- 

quefois  il  arrive  par  la  negligence  du  maitre  ^    que  le  touyau 

gagne  des  bofles  ,    quil  eft:  oblige  ,    de  fliire  pafler  une  barre 

de  fer  a  coups  de   marteau  ,    d'ou    \ient    d'ordinaire  ,    que    le 

touj^au  foit  trop  avancc   dans  le  Creufet,   qu'il  prenne  de  plus 

grandes  bofles,  &  qu'en  general  il  en  refulte  un  mauvais   ou- 

vragc.     Si    par    inadvertance    on    f;iit    le    lit   de  fable  trop   bas 

fbus  le  touyau  ,    le  metal   efl:   trop  abaiflc  ,    &  n'efl:  pas  aflez 

penetre   par  le  vent ,   qui  paflant  vers  le  haut ,    produit  beau- 

coup    de    fcories  &  feulement    de    petitcs  loupes  ,    qui  fe   for- 

ment    lentement ,    &   qui    manquent    quelquefois.     Si    le    fable 

n'eft  pas    aflez    fortement  comprime  ,    ou   que  Ton  y  met  peu 

d'eclats  de  martcau,  (Hammerfchlag)  le  metal  penetre  &  paflTe 

a  travers  ,    s^abdifle    trop    en   mcmc   tcms   &  caufe  rinconveni- 

ent    nomme.      Si    Ton    laiflTe    trop  de  fcories    fur  la  fonte  ,    la 

loupe  dcvient  molle   tSc   fcrrugincufe  ,    &   s'il  y  a  trop   pcu  de 

fcories  ,    le   fcu   confume    trop   de  metal ,    &  il  y  a   un   grand 

dechet.      Si  lc  maitre    n'eft:    pas    aflez  attentif  de  tcnir  Ic   tou- 

yau    propre  ,    le  vent  nc   penetre    pas  aflez  les  charbons   &  Ic 

metal,   qui   fe  rcfroidit  dans  fes  extrcmitcs,  &  formc  un   dcmi- 

cercle  dc  metal  a  demi  -  acier  ,    qui    fe  detache  de  la  loupc  , 

lorsque    on    la    leve  ,    qu'il  ne    fe    iaiflc  fouder  ,    &   qu'il    faut 

,     cmployer  cn  guifc   de   fragmcns   de  rcbut  (Brockwcrk).      Ccci 

arrive  aufli  ,    fi  lcs    fouflets    n'agiflcnt    pas    aflcz  fortemcnt ,   & 

qu'ils    sarretcnt  a  caufe    du    manque    d'cau.       Si  le    maitre  ne 

remue  pas   aflcz  la   fontc,     ou   qu  ii   nc  la  pouflc  pas   du  bord 

au  milieu  ,    ou   quc  lc   fcr   cru   doublc   foit  fort  cvu  ou   aigrc  , 

il  attaquc   facilcmcnt  la  plaque  ,    qui   cfl  fous    lc    touyau  ,    ou 

memc   unc  autre  pl.aque   de   fcr  dc   fontc  ,  dont  le   Crcufct  cfl: 

pourvu  ,  rattaquc   &  la  rongc,  &  lc  metal   pafle  par  clle.   Eii 

ce  cas  la  maflc  dans    Ic   Creufct   cft    travaillc    trop    foiblcmcnt 

& 


==  c^sp)  == 

&  eft  trop  bafle,-  il  s'en  ruit  ce  qiii  arrive  ,   lorsquc  le  lit  de 
fable  eft  trop  bas. 

Si  une  loupe    d'ici  efl:  achevcc  &  prete  a  etre  retiree, 
plufieurs   matieres   fe  trouvcnt  dans  le   Crcufet;    au  defTus  il  y 
a  les   fcories  ,  fous  celles  -  ci  la  loupe  ou  la  Kriitze  ,    fous  la 
loupe  le   fonds    (Boden  ,    noAbAeHHHKL)    «Sc  fous  lui  le  lit  de 
fablc;   celui  -  ci  apparoit  d'ordinaire,  lorsqu'il  eft  retire   comme 
un  plat  pierreux  a  demi  fondu.      Si   Ton   a  retire  la  loupe,  les 
fcories  ,   qui   reitent  apres  Tavoir  otee  ,   font  laifTees  jusqu'a  ce 
qu'eiles    fe    foient    refroidies  ,    enluite    on  les   ote  peu  -  a  -  peu 
avec  une  pele  inclinee,  puis   on  verfe  de  Teau   dans  le  creufet 
&  on   en  retire  la  maffe  metallique,   qui  eft  fous   la  loupe,  ou 
le  fonds   avec  le  gateau  de  fable  y  attache.      Ce  fonds,  duquel 
la    loupe    s'eft    fepare    en    forme   d'un   disque  epais  de   i    a   a 
Verfcholts,  eft  un  mclange  de   fer  aigre  presque  tout  cru,  troue 
dans    fes    fradures  ,     fpecifiqucment    plus  pefiint   que  la  loupe , 
qui  pour  cette  raifon   descend  au   defious   d'elle,    &  qui  fe  fe- 
pare  de  la  loupe   comme   un  metal,    qui  n'eft  pas   converti  en 
acier  parfait.      Ces   fonds   font  emiployes   derechef  fous  le  nom 
des   fragmens   de  rebut  (Kpox-b)  a  fliire  la  loupe,   car  fans  eux 
on  ne  fauroit  produire  aucune  loupe,  ou  tres  -  diflicilement  & 
avec  depenfe  de   beaucoup  de  charbons   &   de   tems.       Si    Ton 
a  pris  pour  une  loupe  euviron   ^l  pouds  de   bon   fer  cru  dou- 
ble,  &   I    a   li  pouds  de  fragmens  ,   6c  que   Touvrage  ait  bien 
rcufh,  il  en  provient  d'ordinaire   une   loupe  de  24,  333!  pouds, 
&  un   fonds   de   i  ou  I5  pouds;   plus  la  loupe  eft  grande,  plus 
le  fonds  eft  petit,  &  ainfi  reciproquement.     De   toute  la  mafTe 
du  metal   il  y  a  un  3  a  |,   qui  eft  confume  par  le   feu.     Mais 
fi  le  travail  n'a  pas  eu  une  bnnne  reudite,  ils  en  proviennent 
des    loupes    moindres  &  des    fonds    d'autant  plus  grands;    au 
contraire   quelquefois,  s'il  reuffit  bien,  (mais  ceci  arrive  rare- 
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ment,  &  contre  gre,  parceque  lcs  fragmens  manqucnt  alors  a 
h  Joupe  fiiivante)  tout  lc  metal  fe  rctire  danj.  la  loupc  ,  & 
ne  forme  pas  de  fonds ;  ce  n'eft  que  fur  le  lit  de  lable,  quc 
quclques   fcories  fe  depofent. 

Les  loupes  retirees  fe  rompent  facilement,  furtout  au 
rnilieu,  ou  elles  font  a  demi  -  coupces,  quoiqu'elles  ne  foient 
pas  trempees,  &  qu'on  les  lime  fiicilementi  mais  ceci  n'a  pas 
lieu,  fi  clles  font  ferrugineufes.  Dans  leurs  fradures  ellcs  font 
grainces  &  quafi  crillallifees  ,  ayant  des  fofletes  &  des  bour- 
fouflurcs  en  quelques  endroits  ,  &  etant  de  veritable  acier. 
Celles,  qui  ne  le  font  pas,  ou  pas  en  eniier,  ne  le  dcviennent 
pas  non  plus,  ni  en  les  chaufant  ni  en  forgeant,  mais  reftent 
ferrugineufes.  C'eft  pourquoi  ,  pour  fairc  cet  acier ,  le  plus 
grand  art  confifte  dans  la  preparation  de  bonnes  loupes  ou 
KrUtzes  contenant  Tacier.  Au  milieu,  oii  Ton  coupe  ii  demi 
les  loupes,  elles  ont  un  grain  fin  dans  la  fradure,  comme  de 
l3on  acier  cru,  ce  qui  fert  de  preuve,  que  le  grain  fin  de  Ta- 
cier  provienne  fimplement  de  la  comprefllon  operee  par  le 
marteaui    plus    fes    coups   font  frequens  ,    &   plus  la  barre  eft 

amincie  ,    plus  le  grain  devient  fin.     Dans   leurs   fradures 

les  fonds  difFerent  d'ordinaire  des  loupes  ,  rcfiftent  a  la  lime, 
&  font  meme  un  peu  mous  fous  le  marteau,  quoiqu'ils  ne  fe 
pretent  pas  a  la  foudure;  font  cafTants  a  chaud,  &  fe  dctrui- 
fent,  ceft-a-dire  ils  eclatcnt  fous  le  marteau ;  ils  fbnt  dans 
la  fradure  plus  troucs  que  les  loupes  ,  ils  montrent  ca  &  la 
de  pctites  etoiles  de  fer  cru  ,  &  font  quelquefois  afl^ez  com- 
pa<ftes  ,  blancs  ,  ftries  &  tres  -  aigres  ,  ils  nc  fbnt  par  confc- 
quent  qu'un  fer  cru  triple  ,  c'cft  -  a  -  dire  rafine  deux  fois; 
moins  ccs  fonds  fbnt  fen.bhibles  a  du  fer  cru  (^yrynoBamo) 
d'autant  ijs  font  mcilleurs,  &  moins  il  cft  neccflaire  d'cn  ajou- 
ter  a  la  loupc  ,  ia   quellc  fc  form.e  aulli  plus  vite,  &   dcvicnt 

plus 
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plus  grande,-  mais  s'ils  font  de  cette  mauvaife  qualite,  ils  font 
d'autant  plus  nuifibles  ,  plus  on  en  prend;  il  n'en  refulte  au- 
cune  loupe  que  difficilement,  6c  quelquefois  point  de  tout. 

Mais  pour  preparer  racier  brut  (yKASA-b^  de  la  loupc 
ou  de  la  Krutze,  on  la  brife  en  deux,   quelquefois,  fi  elle  eft 
grande  ,    en  3   morceaux  ,    &  fi  le  fer  cru   eft  entre  en  fufion 
on  la  pofe  dans  les  charbons  fur  le  foyer  ,    &  on  rapproche 
peu  -  a  -  peu  du  touyau,-    on  la  tourne   quelquefois  ,    &  on  la 
chaufe  ainli  entierement.       Si   un  tel  morceau  eft  tout  rouge  y 
il  eft  battu,  &  plie  en  deux  par  les  coups  de  marteau  de  main, 
parcequ'il  eft  ordinairement  affez  large,  &  mince  proportionnel- 
lemenr,  enfuite  11  eft  comprime  fortement  fous  le  grand  mar- 
teau  &  remis  devant  le  touyau.     S'il  commence  a  rougir  plus 
clairement,  on  y  jette  de  tems  en  tems  du  fable,  on  le  tour- 
*ne  ,    &  ainfl  on  en  chaufe  une  extremite  jusqu'a  la  blancheur 
de  lune,  011  il  foude  alors   fortement.     Durant  ce  tems   on  le 
porte   quelquefois  fur  renclume,    &  on  bat  avec  Iqs   marteaux 
de  main  les  angles  faillans  ,  ou  les  parties ,   qui  font  pretes  a. 
fe  detacher,  afin  que  la  maffe  prenne  une   forme;  on  le  remet 
enfuite  au   feu,  on  y  jette  du  f^ble  &  on  ie   bat  derechef  jus- 
qu'a  ce  qu'il  change  fa  couleur  blanche  en  rouge;  puis  on  le 
porte    fous    le    marteau  ,    &    on    le  bat  dans  un  bout  fclon  Ja 
tbrme   d'une  piece  quarree  oblongue;    (Maffel  ,  KyccoKL)    011 
la    remet  au   feu  ,    &  la  chaufe  de  nouveau  jusqu'a  ce  qu'elle 
fucj  on  le  tourne   quelquefois  dans  le  fible,  on  le   bat,  on,  le 
rcmet  fous  le  marteau,  &  on  en   forge  feulem.ent  ce  bout,  qui 
devient    une    large    barre   quarree.       De  la  meme  manicre  on 
traite    Tautre    bout ,    &   toutes    les  autres  parties   de  la  loupe. 
Une    barre    d'acier  brut  ainfi  forgee  ,    large  d'14  verfchock   & 
epais   d'un  l  vcrfchock,  eft  rougie  enfuite,  trempee  dans   I'eau 
froide,  brifee  &  tiree  felon  fa   bonte.     Cet  acier  brut  dici  eft 
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d'ordInaire  d'un  beau  grain  fin,  ayant  fouvent  une  rofcttc  (Ro- 

fe,    rHCBAo)    dans  la  fracfturc  ,    tres  -  dur  &  facile  a  travailler. 

Mais    toutes    les   barres  ne  font  pas   d'une  bonte   egalc;    qucl- 

ques  -  unes  en  font  diin  grain  plus   gros,   (inais   ceci  eft  caufe 

quelquefois   par  un  trop   grand  degre   dlncandefcence  en  egard 

a  la  trempe,  ce   qui  cependant  ne   deroge  pas  a  la  bonte)  d'au- 

tres    ont    des    feuilles    minces   de   fer ,     &  quelques  -  unes  font 

criftallifees   presque  en   ecailles  ,    &   blanches  dans  la  fracflure , 

ce   que    nous    nommons    femblable    d  du   fer  cruj   (MyrynoBa- 

inoH)  de  la  ils   proviennent  deux   fortes   de   cet  acier  brut:    la 

meilleure   dc  la  moyenne.     II  arrivc   maintc   fois,   qu'une  piece 

d'acier  brut  (Ma(fel)  ne  fe   pretc  pas  ,  pour  etre   forgce,  jus- 

qu'a  ce   qu'clle  fuc;    elle   fe   detruit  parcequ'elle  eft  encorc  un 

peu   crue   ou  aulfi   trop   chaudcj   cn  ce   cas   on  la  pouffe  ardcnte 

jusqu'a  la  blanchcur  dans   Tcau  ,    6c  on  la  chaute   «S:   forge   dc 

nouveau.     En  4  a   6  heurcs   un   maitrc  peut  lur   un  foycr  d^m 

Creufct  avec   un   feul  ouvrier  achcver  3  a  4.,   &  en    12   heures, 

fi  Ton   chaufe  &  forgc   toute  la  journee ,   6  a   7   pouds;     mais 

communemcnt    un    maitrc    forge  journellement  (la  prcparatioti 

de  la  loupe  y  comprife)    z   pouds    &   lc   meilleur  maitre   2^  a 

2I   pouds;   ainfi  journellcment  fur  un   foyer   d'un   creufet  4,   ^l 

a   5    pouds.       Le    meilleur  maitre  acheve  par  mois   dans   envi- 

ron   22   a   24  jours   ouvriers   50  a   60   pouds   d\icicr  brut,  ainfi 

dcux  maitrcs  cn  jour  <Sc  nuit  (ht.  cymKH)   dans   un  creufet  par 

mois    100  pouds   &  au   de  la,   dans  ranncc  entierc  1200  a  1300 

pouds,  fi   ron   travaillc   fans   intcrruption.     Lc   dcchet  cu  cgard 

au  poids   dc   la   loupc   efl  d'ordinairc   l  ou  au(li  ^,    quclqucfois 

fculcment  ^.       Ccci  dcpcnd  en  pariie   dcs   foins   &  de  ia  vigi- 

lance   du   maitrc  ,    cn   partic   auni   de   la  bonte   de  la  loupc  ,  fi 

elle  fc  chaufc   plus  ou   moins   ficilemcnt.     En  gencral  tout  lart 

de   fabriqucr   lacicr   dc   fontc   dcpcnd   dc   la   manicrc    dc   prcpa- 

rcr  racicr  brut  dc  la  loupc,  dc  ccUe  -  ci  du  fcr  cru  •     Dcz  que 
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Ton  a  de  bon  acier  brut,  il  efl:  aife  de  faire  ailfTi  de  bon  acier 
rafine,  &  meme  de  tellc  qualite,  que  l'on  defire  ;  on  n'a  qu'a 
le  rafiner  plus  qu  nioins,  c^efl:  -  a  -  d;ire,  plus  on  .le,plie&  Te- 
tend  fouveut.)  d'autant  Jl  devient  meilleur.;  toutefois  ceci  a  fes 
limites  ,  y6c  ne;  peut  guere.|  fe  fliire.  p.lus.  de^j,^.  Qu.;^  fois  ,  fans 
cette  precaution  Tacier  devient  trop  mou.       ,  ^»  ,-,,.-• 

Pour  rafiner  cet  acier  brut  ,  on  en  faifit  avec  des  te* 
naille-S'7  ou  8  pieces  des  barres  brifees  de  longuevYr  ISc  d'e- 
pailTeur  a  peu  pres  egalej  on  mict  parmielles  de  petits  mor- 
ceaux  d'aeier  minces  ,  &  ce  fiisceau  (cKAaAKa,  Perbe)  'pcfant 
24  a  2.1  meme  3  pouds  eft  porte  fur  le  foyer  d'acier,  &  chaufe 
jusqu'a  rincandescence,-  on  y  jette  de  tems  en  tems  du  fable, 
on  le  bat  &  enfin  on  le  met  fous  le  marteau,  il  efl' 'eompri- 
me,  etendu,  &  chaufe  dcrechef;  on  y  jette  encOre  du  fal^lc , 
&  il  eft  forge  alors  fous  le  marteau  en  forme  d'une  barre 
quarree  epaiffe  d'environ  i  Verfchok  ,  puis  on  en  coupe  des 
pieces  longues  d'environ  i  pie;  alors  on  tourne  le  faisceau 
(die  Gerbe)  &  rautre  bout  eft  traite  de  meme -que  ie  pre- 
mier.  De  cette  maniere  le  faisceau  eft  coupe  en  4!  oii  5  pe- 
tits  blocs,-  (KycKii)  ceux  -  ci  Ibnt  chaufes  .run' api^i^s  J^autre, 
on  les  roule  dans  le  fable  a  diverfes  reprifes  ,  on  les  bat  & 
etend  en  barres,  larges  d'environ  l  verfchoks,  &  epaifles  d'un  \', 
puis  on  les  trempe  rouges  ardentes,  (rouge  d^' cerife)  ce  qui 
fe  fiit  fimplen^ent  dans  Teau  pure  &  froide;-  on  les  brife  & 
on  les  trie  en  deux  fortes  ,  comme  lacier  brut.  Le  dechet 
(yrapi)  eu  egard  au  poids  de  rncier  brut  eft  d'ordinaire  |  a  ^, 
tantot  plus,  taniot  moins.  Ceft  dc  lacier  rafine  une  fois;  fi 
Ton  le  veut  plus  fin,  on  plic  le  faisceau  encorc  une  ou  deux 
fois,  ou  le  dechet  eft  enviion  \.-   '  d 

La    bonte    de    Tacier    brut.aurii  bicn   que  du   rafine  eft 
principalement   reconnuc    par    la   fradurcj    plus  il  efl  finement 
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gtrrin^,  ferre  &  egal,  &  moiTis  il  eft  ferrugineux  d'autant  il  eft 
meilleur.  Le  meilleur  acier  brut  a  ordinairement  une  rofette, 
quoiqu'iI  y  ait  une  quantite  de  barres,  qui  foient  parfaitement 
pures  &  finement  grain^es ,  &  qui  n'ont  point  la  rofe;  maint 
acier  brut  eft  trempe  trop  chaud  par  inadvertance  ,  &  montre 
dans  la  fradure  un  grain  blanc,  gros  &  anguleux,  ce  qui  n'al- 
tere  point  fa  bonte,  &  il  peut  etre  rafine  comme  le  meilleur 
acier  brut  fin  graine  ,  pourvu  qu'au  commencement  il  ne  foit 
pas  trop  chaufe;  mais  tout  Tacier  brut ,  ainfi  que  les  barres 
d'acier  rafine  qui  ont  dans  la  fradure  des  feuilles  minces  de 
fer  ,.  ou  des  couclies  &  firies  blanches  ,  luifimtes  comme  de 
l'argent,  &  feuilletces,  font  triees  en  une  forte  mo^enne.  Le 
bon  acicr  brut  efi  reconnu  en  quelque  fagon  avant  la  fradure, 
en  partie  lorsquil  produit  un  fon  clair  ,  &  en  partie  ,  fi  les 
barres  trempees  eclatent  interieurement  durant  la  trempe  ,  ou 
durant  un  |  d'heure  apres,  ce  qui  fe  fait  avec  un  fon  clair  & 
agreable  ,  comme  fi  Ton  frapoit  avec  un  petit  inftrumcnt  fur 
un  verre  ou  une  clochette;  mais  Tacicr  rafine  &  plie  ( CKAa- 
AcmnaR  cmaAb)  ne  montre  jamais  cet  effet,  quoiquil  scclate 
avec  un  fon  clair,  fi  Ton  le  romp.  II  arrive  fouvcnt,  que  cct 
acier  foit  trempe,  lorsqu^il  eft  trop  blanc,  ardant  c'eft-a-dire 
trop  chaud,  (furtout  a  la  lueur  claire  du  foleil,  ou  les  barres 
paroiffcnt  d'ordinaire  plus  rouges,  &  ainfi  plus  froides,  qu'cl- 
les  ne  font  en  effet)  &  alors  il  mon^re  une  fracflure  blanche 
&  luifante  comme  de  Targent ,  laqucllc  efi  quclqucfois  d'un 
grain  affcz  gros.  Ceci  nc  lui  nuit  point  ,  pourvii  quil  foit 
d'ailleurs  bon;  car  dcz  qu'une  tellc  barre  cft  reforgce  &  trein- 
pee  au  dcgre  convenable  ,  elle  montrc  aulli  une  fradure  d'un 
beau   gris   obfcur  &  d'un  grain  fin. 

J-'acJer    brut    de    Pyfchminsk    eft   trcs  -  dur ,    &  s'il  eft 
fans  mclangc  ferriigineux,  (cc   quon  ne  fauroit  quclqucfois  cvi- 
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ter  dans  auciine  fabrique  d'acier,  parcequ'on  ne  peut  pas  trai- 
ter  au  feu  le  fer  &  Tacier  comme  les  autres  metaux ,  p.  ex. 
ror,  largent,  le  cuivre,  auxquels  on  donne  fimplement  le  plus 
haut  dcgre  de  chalenr,  pour  lcs  porter  a  Ja  plus  parfaite  pu- 
rete)  il  fe  romp  faciiement  ,  de  maniere  ,  que  maintes  barres 
fe  cauent,  en  les  jettant  contre  un  corps  dur,  &  il  ftiut  pren- 
dre  ceci  pour  un  bon  figne ;  mais  il  y  en  a  auHl,  qui  ont  etc 
trempees  trop  rouge  obfcur  ,  ou  dans  i'eau  trop  peu  froide  , 
&  qui  font  daiileurs  tres  -  compades ,  elles  fe  caflent  mainte 
fois  difficilement,  quoiqu'elles  ibient  en  effet  bonnes  &  belles. 
Au  contraire  l'acier  rafine  ne  fe  caffe  pas  fitot ,  &  c'efl:  une 
marque  de  fa  confiitance  ,  &  de  fa  tenacitej  plus  il  eft  com- 
pade  &  fin  ,  11  fe  romp  avec  un  fon  d'autant  plus  clair ;  cet 
acier  peut  etre  employe  a  quantite  d^inllrumens,  mais  il  eft  le 
plus  propre  a  des  refibrts,  a  des  lames,  a  des   fabres  &  a  des 

outils  trenchans.     Depuis  i78<5  -  1789  on  a  fait  a  la  fii- 

brique  de  Pyfchminsk  vers  10,000  pouds  de  cet  acier ,  dont 
la  plupart  a  ete  livree  &  employee  a  la  fabrique  d'armes  :i 
Toula. 

Pour  montrer  en  quelque  maniere  la  difference  entre 
la  fa^on  de  faire  Tacier  ufitee  jusqu'ici  dans  TEmpire  Rufle  & 
ma  methode,  je  ne  citerai  que  quelques  extraits  de  comptes, 
que  j'ai  a  la  main,  que  p.  ex.  depuis  le  mois  de  Mai  jusqu'au 
Septembre  17S6  ,  10  Maitres  ont  tire  de  3200  pouds  de  fer 
cru  ordinaire  134-5  pouds  15  liv.  d'acier  brut  ,  y  ayant  con- 
fume  739I  corbeilles  de  charbonsi  ainfi  100  pouds  de  fer  cru 
donnerent  environ  42  pouds  d'acier  brut;  dans  le  meme  tems 
6  maitres  ont  obtenu  de  i^^^pouds  28  liv.  d'acier  brut  1 147 
pouds  15  liv.  d'acier  rafine,  y  ayant  employe  2  2  8|  corbeilles 
de  charbons ;  ainfi  100  pouds  d'acier  brut  donnerent  83  pouds 
d'acier  rafine  ,    &  loo  pouds  de  fer  cru  produifirent  presque 
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3  5  pouds  de  cct  acier  rafine;  poiir  avoir  106  pouds  d'acier 
brut,  il  y  faloit  55,  &  pour  100  pouds  d^acier  rafine,  feule- 
ment   19   corbeilles  de  charbons. 

Dans   la  fuite   ce  trayail,  &  furtout  la  bonte   de  racier 

.1  ete  fenfiblement  perfedionnee;   dans   des  ctabliflemens  pareils 

il  ne  peut  etre  autrement,   que   peu  -  a  -  peu   &  par  dcgres  ils 

parviennent  a  Jeur  perfcdion,   car  au  Janvier   1789^  4  Maitres 

fur  un   foycr  de   dcux  creufets   (il  n'y  en  avoit  pas  d'avantage 

d'employes   a  caufe  du  manque   deau)  firent  de  490  pouds  de 

fer    cru    ordinaire   2i<5  pouds    13   liv.   d'acier  brut ,     en   y  em- 

ployant    130    corbeilles   de   charbons  ;     ainfi    100  pouds   de   fer 

cru   donnerent  deja  47  pouds   d'acier  brut,  &  pour  obtenir  100 

pouds   d'acier  brut  (quoiqu^a  caufe   du  manque  d'eau  hi  depenfc 

de   charbons   fut  proportioncllcment  plus   grande)    il  ,n'y  faloit 

.qu'environ   60  corbcillcs   de  charbons.      Mais   un   des  meilleurs 

Maitres    dnns    le    mois   de  Juin  jusquau  Novembre    1788  ,    eii 

175  jours  ouvricrs,  fiivoir  en    1380   heures,   tira   de  530  pouds 

de    fer    cru    ordinaire     257    pouds    dacier  brut  &  y  employa 

157'   corbeillcs  de   charbons;  ainfi    100  pouds   de  fer  cru  pro- 

duifirent  48   pouds    d'acier    brut ,    dc    pour  obtcnir   100  pouds 

d'acier  cru  ii  y   faloit  aufi]   60   corbcilles   de  charbons.       Dans 

la  meme  annec   2295   pouds   d'acier  brut  fournircnt  1 875  pouds 

9   liv.   d'acicr    rnfinc    (Gcrbflahl)    &  on   y  confuma  430^   cor- 

beilles   de   charbons.      Ainfi   100  pouds   d'acicr  brut  fournirent 

80  pouds   d'acier  rafinc,  6«:   pour  obtenir   ico  pouds  de  ce  der- 

nier      il   y   faloit   22   corbcilles  de  charbons;    ainfi    100  pouds 

de    fer    cru    livrerent  presque   38   pouds  d'acier  rafine  ;    toutes 

ces    dcpcnfes  peuvcnt  etre  vcrifiees  par  des  documcns  authen- 

tiques. 

11  eft  cvident  par  la,  que  la  diffcrence  en  cft  frnppante, 
&  coiribicn  ma  mcthode  foit  plus   avantageufe; 
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car  de   roo  pouds  de    fer  en   barres  vieiix    ou    nouveau  (dont 

Tun    coute    pour    le    moins    40  a   50,     &  Tautre   70   a   80 

copics)  proviennent  fclon  rancienne 

methode         -  -  -         -  52  pouds  d'acier  brut. 

Selon  ma  maniere  de  100  pouds  de  fer  cru 

(qui  coute   20  ou  au  plus   25  Copics) 

viennent       -         -  "  -  -  4.7  a  48  

Pour    100  pouds    d^acier    cru  il    faut  des 

charbons  felon  rancienne  methode     -       -      91   corbeilles. 

Selon  la  mienne        -  -  -  -.      60  . 

De  ico  pouds   d'acier  brut  on  obtient  du  rafine : 

Selon  rancienUe  methode     -  -  -  -       70  pouds. 

Selon  la  mienne   80,  ou  fi  Tou  veut  le  rafiner 

davantage,  aufli  environ        -  -  -        70     • 

Pour  produire  100  pouds  d'acier  rafine  il  y  fuit  des  chnrbons: 
Selon  fancienne  methode  -  -  -  60   corbeilles. 

Sclon  la  mienne   22,    ou  fi  Ton  poufle  le  rafi- 

nage  plus  loin ,   environ         -  -  -  30     

loopouds   de  fer  vieux  ou  nouveau  fournifTent  •^f» 

fclon  I'ancienne  methode  de  Tacier  2  fois  rafine  36  pouds      ^ 
100  pouds    dewfef   cru    ordinaire   en    fourniflent  -^- 

felon  la  mienne  -  -  -35a38   pouds 

ou  fi  Ton  pouflTe  le  rafinage  plus  loin,  on  retire 

de    100  pouds  de  fer  cru   environ  g  ou   33 

pouds    d'acier    fin,    dont   le  poud  vient   fur  >^- 

les  lieux  environ  a   25  jusqu'a  3  roubles,  fi 

les   materiaux  font  au  prix  ordinaire. 
Selon  rancienne  maniere  un  Maitre  nc  peut  li- 

vrer   fur   un    foyer  dun   crcu(et  dans  unc  an-  -> 

nce    de   250  jours    ouvricrs   (chacun   de   12 

heures)   plus   d':kier  brut,   que        -  -      350:1375^0^^5 

Mais  fislon  la  mienne  -  -  -  -     50011560  
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j,_  Car  dans   175  joiirs  iin  Maitre  livra  257  poiids,  com- 

me  il  .1  etc   dit  cy-dediis. 

Laqualite  de  cet  acicr  prepare  de  fer  crii  eft  u  Te- 
gard  dc  celiii  du  fer  yIcux  ^  nouveau  ( fuppofe  que  lc  rafi- 
iiage  foit  le  meme)  meilleur  dans  la  plupirt  dcs  barres.  Ainfi 
cette  nouvclle  manicre  dc  faire  Pacier  mcrite  fur  1'ancienne 
mcthode  la  prcfcrance,  non  feulement  parceque  d'un  matcrial  a 
beaucoup  meilleur  marchc,  favoir  de  fercru,  on  peut  obtenir 
(fous  les  memes"circonfIances)  presqu^autant  d'acier,  mais  auili 
presque  dans  le  mcme  tems  on  peut  en  fabriquer  plus  d'un  tiers 
davantage,  &  qu'en  outre  on  peut  y  epargntr  plus  d'un  tiers 
de  charbons.  Au  refte  feion  ma  mcthode  on  obticnt  une 
quantite  d'acicr  de  la  meilleure  forte  beaucoup  plus  grande  , 
que  ccllc,  qui  provient  fclon  rancienne  maniere,  ou  la  plu- 
part  nell  que  de  la  forte  moyenne,  &  une  partie  tres  -  mau- 
vaife. 

Quant  a  la.  bonte  de  Tacier  de  Pyfchminsk  ;\  l'egard 
de  lctranger,  il  a  u  peu  pres  les  qualites  de  celui  de  Schar- 
fac  -  Stahl  en  Stirie  ,  ou  du  Guerbllahl  de  Schmalcalde  ,  de 
Naffau  &  d\A.ngIetcrre,  de  celui  de  la  Suede  prepare  par  ce- 
mentation  &  par  rafinage.  11  eft  ainfi  meilleur  que  l'acier  de 
fonte  de  la  Suede,  &  que  celui  de  Stirie,  qu'on  appelle  Bre- 
fciancr- Stahl.  Le  poud  de  ces  fortes  d'acier  vaut  u  pre- 
fent  a  S.  Pctcrsbourg  4  u  8  Roubles,  &  dc  celles-la  10,  15 
jusqu'a  io  Koriblcs.  Dans  la  fuite  du  tems  &  par  de  meil- 
leurs  mincraux  j'cfpcre  de  parvcnir  a  fournir  auffi  un  tel  a- 
cier,  qui  qui  nc  doit  ccder  en  rien  aux  meilleures  fortes  d'a- 
cicr  ctrangcr. 
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PROBLEMATA 

DVO    ASTRONOMICA. 

Audore 
F.  T.  SCHVBERT. 


Conuent.   exhib.  die  7  lan.   1790. 


§.    I. 

/\  cciiratam  lineae  Meridinnae  determinationem  rem  effe  nou 
minoris  momenti  ac  difficukatis  atque  laboris  ,  pradicis 
Aftronomis  efl:  noti(finium.  Quum  praeterea  omnes  mcthodi 
vulgares  artrorum  altitudinibus  nitantur,  quae  non  nifi  eximio- 
rum  inlkumentorum  ope  exacle  capi  pofTuntj  nemini  ,  qui  in- 
figni  precio  eiusmodi  inlhumenta  fibi  parare  nequit,  liisce  me- 
thodis  uti  licet  \  ut  de  aliis  incommodis  taceam ,  quibus  alti- 
tudinum  obfisrvationes  fubiectae  funt,  &  de  quibus  infra  plura 
dicam.  Sunt  quidem  et  aliae  m,ethodi  uhii  communi  magis 
accommodatae  ,  velut  gnomon  eiusque  generis  alia  ;  Yerum  ne 
dicam  ,  vel  has  etiam  apparatum  requirere  haud  exiguum,  ta- 
men  non  minus  ob  umbrae  vel  pundi  luminoft  limitum  in- 
certitudinem  ,  quam  ob  folis  declinationem  tempore  inter  binas 
obfervationes  elapfo  mutatam  ,  exaditudo  inde  fperari  nequit, 
etiamfi  tempus  follhtii  eligatur.  Quinimo  haec  ipfa  tempori^ 
circumfcriptio  plurimis  cafibus  iftam  methodum  prorlus  reddit 
inutilem.  Methodum  itaque  quaerenti  ,  qua,  nuUls  praeter  hn- 
rohgium  injirumcntis  injiructus^  fme  ahitudinum  obfer-vatioue  ^  quo, 
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"jIs  tempore  Vineam  vieridlanam  invenire  pofTis  ,  mox  qiildem  ta* 
lis  fefe  mihi  obtulit  methodusj  eadem  autem  ad  calculum  per- 
duxit  tam  prolixum  ac  fere  tediofum  ,  ut  e  generali  Proble- 
matis  huius  folutione  haud  multum  lucri  fit  fperandum.  Quum 
tameii  cafibus  fpecialioribus  fohitio  refultet  multo  fimplicior , 
quum  praeterea  haec  disquifitio  ob  ahas  rationes  notatu  non 
videatur  indigna  ,  et  ,  fi  quis  calculum  prolixum  non  timeat , 
ob  modum  obfcrvandi  fimplicilfimum  nonnumquam  utilis  effe 
poflit ,  publico  examini  eam  fubiicere  aufus  fum. 

§.  2.  Problema  ,  de  quo  hic  agitur,  fic  poteft  enun- 
ciari  :  Obfervatis  binis  (iifferentiis  angnloriwi  azimiahalium  el  ho- 
rariorum  ,  invcnire  ipfum  Jzimuth  it/  angulum  horarium.  Sup- 
ponitur  itaque  ,  candem  (leilam  ter  fuifle  obfervatam  ,  atque 
cum  angulos  azimuthales  tum  tempora  inter  binas  obfervatio- 
nes  clapfa  fmuil  fiiiffe  notata  ]  quod  quidem  prius  ope  duo- 
rum  filorum  ,  alterius  fixi  ,  altcrius  mobilis,  fitis  exade  effici 
poteft  ,  dnmmodo  fihim  mobile  circa  filnm  fixum  tanquam 
axem  moveatur  in  fnperficie  cylindri  verticalis  ,  cuins  radius 
latis  magnns.  Initio  ftatim  notaffe  iuvabit ,  non  folum  fideris 
declinationem ,  verum  etiam  binos  angulos  azimuthales  vel  ho- 
rarios  ab  arbitrio  noftro  pendere  ,  unde  iftae  quantitates  ita 
poterint  determinari ,  ut  formulae  reddantur  fimpliciores,  quem- 
fldmodum  infra  videbimus.  Ipfum  itaquc  Problema  aggrc- 
diamur. 

^  ^  ^  §.    3.      Moveatur    ftclla    in    Parallelo    A  C  M  ,    fitquc 

Fig.  I,  ter  obfcrvata  in  A,  B,  C;  Zenith  fit  in  2,  polus  in  P,  un- 
de  ex  obfervationibus  filorum  innotefcunt  anguli  AZBzirja, 
AZC~v,  et  c  tcmporibus  intcrlapfis  anguli  APB  =  a,  ct 
APC=r:(3.  Pofito  iam  P  Z  =  e,  P  A  zz:  P  B  =  P  C  zr  0, 
APM  =  Cp,  AZMzizvjy,  perindc  eft,  five  angulus  Cj) 
quacratur  fiuev|/,    quum  unus  cx  altcro  finc  ambagibus   crua- 
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tiir,  et  Merldiani  P  2  M  fitus  per  utriimqiie  aeqne  determine- 
tur.  Praelkt  tamen,  angulum  AZM  ideoque  Meridianum  im- 
mediatc  determinare  ,  quam  ope  horolo^ii  momentum  culmi- 
nationis  obfcrvare.     Habemus  iam  in  triangulo  A  P  Z  , 

fanp-    P  7  A  tang.v  Ajin.xvZ 

irtiig.  i    -t-  Jn. jin.vZ  —  lang.  v  A  coj.  p  2  c»/.  A  P  Z  ' 

feii 

tang.  v|.  —  . /""^•V'"^  ,--    ,  . 

'->       '  tang.  6  coj.  t  coj.  <f>  — Jin.  i 

Eodem  modo,  patet  in  triangulo  BPZ,  fubftitutis  BP2~ 
(p  —  a  loco  Cp,  et  BZM  — \p  —  p.  loco  >4^,    fore 

tan?    C\b  Ul)  fang.^Jin.{(t> —») 

Cang.  (^  V  F-J  lang.i  coj.icoj.  (Cp  —  a)  —Jm.  i    ' 

et  in  triangulo  CP2,  ubi  loco  \x.  poni  debet  v^  et  j3  loco  a, 
tang.  (vi.  —  0  in  -, lg!^g;^„/!M^-P'         . 

O     ^~  -^  icng.  5  coj.E  cqf.(  Cp  —  (3) —/m.£ 

§.4.  Si  ex  his  tribus  aequationibus  anguhim  (J)  vel 
vl^»  ehminare  vellemus,  ad  aequationem  pervcniremus  tertii  gra- 
dus  valde  comphcatam  ,  quarc  antea  cafus  quosdam  Ipecialcs 
afliimere  praeftabit ,  qui  arbitrio  noftro  funt  rehdi.  Ponamus 
itaque  primum  §  z=  90°,  ut  aequationcs  noftrae  abcant  in  fe- 
qucntes  :   tang.  \|y  z=  ^^j^^^^  ,  ob  tang.  ^  ~  co  ,  feu 

tang.  Cj)  —  cof  £  tang.  v}^  ; 
tang.  ((|)  —  a)  —  cof.  e  tang.  (\[/  —  y.)  ;  et 
tang.  (Cf)  —  (3)  —  cof.  s  tang.  (4^  —  v). 
E  binis  prioribus  fit 

,  cqA  a  f gng.  ^  -tang^  __  co/.  a  tani.  ^  -coj.  i  fang.  p       uudc  repCntUr 
1 -)- lang.  a  coj.  £  iaiig.  \jy  i -+-tang.\j.tang.\\i  '  t 

cof.  e  tang^  \|>  (tang.  \x  —  tang.  a.  cof  e) 

—  tang.  a  tang.  /x  tang.  \|^  (i  —  cof"  e) 
-\-  cof.  £  tang.  \K  —  tang.  a  ~  o  ,  five 

COf.  e  tane^  \I/  ~  'g"g-  «/"'^  -  '"tg-  M-  iang.  \{/-t-  fgng.  «  —  co/.  6  Xang.  ft  ^ 
^      '  ( aug ■  y.  —  lang.  a.  coj.  i 

Quum 
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Quiim  recunda  ex  nequationibus  fundamentalibus  nbeat 
in  tertiam,  fi  (3  fublUtuatur  loco  a  et  k  loco  ixj  eodem  pror- 
fus  modo  habebimus 

^       '  lavg.v  —  lan^.^coj.i  ' 

quo  valore  priori  aequato  nancifcimur 

tang.  vj^  [lln-  e  tang.  /jl  tang.  v  (tang.  (3  —  tang.  a) 

—  tang.  a  tang.  (3  fin'  e  cof.  e  (tang.  v'  —  tang.  |l;.)] 
-}-  (i — cof^f)  (tang.  ptang.  [X— tang.atang.  v)  -o,  h.e. 

tane.  \b  in   fong.  g  fang.  v  —  tang.  (3  fang.  )j, 

^'     '  /<7ng.pJar!g.v((ang.[3  — (ang.a)  —  /ong.aiaiig.pco/.fifaiig.v  — (ang.M)  ' 

fcu   dividcndo  pcr  tang.  a  tang.  [3  tang.  jj.  tang.  v,  ; 

i>*    V  j,3)_  ^  —  ^gf.  (3  —  cij-  £  (C0(.  /J,  —  coi .  V) 

Sic  invento  angulo  vj^  ftatim   quoque  habctur  Cf)  per  aequatio- 
nem  ,  tang.  ($>  —  cof.  f  tang.  v{/. 

§.  5.  Ad  hunc  itaquc  cafum  revocari  nequeuntnifi  ftellae 
in  ipfo  Aequatore  exiilentes,  aut  falrem  non  ukra  aliquot  minuta 
prima  ab  eo  dirtantcs.  Quum  autem  tam  parum  ab  Aequatore  di- 
ftantes  nuliae  dcprchendantur  fixae  notabiliorcs,  quum  practerea 
fol  atque  luna  proptcr  decHnationis  variationem  cx  huiusmodi 
obfervationibus  exchidantur,  haec  formula  duntaxat  ufum  habere 
poteft  in  obfervandis  planetis,  dum  Aequatorem  tranfcunt.  Ve- 
rum  et  hic  quoque,  quia  phmetarum  dechnario  quamvis  lento 
gradu  mutetur  ,  neceffe  erit ,  tempora  intermedia  feu  angulos 
a  et  (3  vaidc  parvos  affumci-c.  Quum  practcrea  plerisque  ca- 
fibus  •  Hncae  mcridianae  fitus  propcmodum  fit  cognitus  ,  aut 
praevia  fakcm  operatione  fine  ingente  errore  detcrminari  fa- 
cile  pofht ,  in  poteftate  nodra  erit ,  obfervationes  fibi  inviccm 
non    minus    quam   ipfi    Meridiano  tam    propinquam    inflitucre  , 

ut 
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Ut  non  roliim  anguli  a ,  j3  ,  fed  angulus  quoque  0  valde  fiat 
exiguus.  Idem  adhuc  melius  fuccedet,  fi  ob(ervationes  pluries 
repetantur,  ficque  Meridiani  fitus  fucceflive  exadius  definiatur, 
Quibus  conceflis,  calculus  perducit  ad  aequationem  fimplicem, 
quamcunque  demum  habeat  declinationem  ftella  oblervata. 
Quare  operae  pretium  videtur,  eum  calum  confiderare,  ubi  an- 
guli  a,  (3,  (|>,  minimi  funt. 

§.  6.     Pofito  itaque  fin.  a  —  ot ,    cof.  a  rz:  i  —  |  a%  et 
Cc  pro  ceteris,  aequationes  noftrae  fundamentales  (§.  3.)  erunt: 

tang.  vp  — — 

col.  e  —  cot.  5  lin.  e  —  i^p"  cof.  s 

cuius  loco  fcribamus  tang.  vL»  —  -$- ,    ut  fiat 

771-    ' 

tang.  (\P  —  u.)  r=  ^^l^ig-.f* . 

Ex  altera  igitur  aequatione  habemus 

0  — wtang.fx 0  — a 

w-+-(|)tang.fx       cof.  £  — cot.Jfin.  e— |cp-cof.  e-t-aCpcof.e— Ja^cof.a 

0  —  a 

w  -H  a  (p  col.  e  —  iO,^  cof.  e  ' 
unde  fit 

(^''(tang.fx— acof.  £)  —  «(!)(  tang.fJL—w/cof.e  tang.jui.— 5  acof.e) 
-^m{m tang. p.  —  a — ^ a"  cof. e tang. jul ) zi: o. 

In  qua  acqnatione  ulterius  evoluta  fi  termini  ,  in  quibus  CP  et 
a  ad  quartum  gradum  afccndunt,  negligantur ,  quod  quidem 
iam  fa(flum  erat  ponendo  cof.  a  —  i  —  l  cc^  prodibit  haec  ae- 
quatio   fccundi  gradus: 

0 ( Cj)  —  a )  (  fin'' £ -»-  cot. 5 fin.  6 cof.  e  — | a cof  e cot.  |a) 

—  (cof  e  — cot.^fin.e)(|a'cof  e-f-acot. /x—  cof  6-+-cot.5fin.e)ro. 

iVowa  ^(!7a  Acad.  Imp.  Sc.  T,  VU  Q  q  Po- 


p 
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Ponamus 

fin.  £  (  fin.  e -1-  cot.  J cof.  e )  =z:  A,  cof.  e  —  cot.  5 fin.  e  zz B, 
ac  tribimmus  acquationi  hanc  forinam: 

(p((p  —  a)  __|  a"  cof.  eH-a  cot.  fx  —  B  ^ 

B  A  —  i  a  cof.  £  cot.  fx  -^ 

tum  fi  loco  a  et  [x  fubftituamus  p  et  y,  fimili  modo  erit 
OrCl) — (3)_^  (3'cor.  e-+-f3  cot.  V  —  B 
"        B  A  —  I  (3  cof.  £  cot.  V 

Quodfi  iam  pofterior  a  priore  fubtraliatur ,   refultabit  haec  ae- 
quatio  fimplex: 

(pr(3  — a)         la^^cof  e-f-acot.  ja  — cof  f-t-cot.i^fin.e 

col.  e , —  cot.  5  fin.  e       lin^  e-t-  cot.  ^  fm.  e  cof.  e — l  a  cof.  e  cot.fA 
5  (3^  cof.  e-i- j3  cot.  V  — cof.  e-H  cot.  i^  fin.  e 
fin'e-f-cot.5fin.ecof.  £  —  2  j3cof.ecot.y 
Haec  aequatio  calculo  magis  accommodari  potefl ,    fi  notetur, 
cafu  ,  quo  anguli  |ut.  et  v  etiam  valdc  parvi  funt ,    quantitatum 
a  cot.  fx  et  p  cot.  v  diffcrcntiam  pcrquam  fore  exiguam.      Pro- 
inde   fi    in    Denominatore    partis    fccundae    fubflituatur  a  cot.  ix. 
loco  p  cot.  y,  habebimus 

Cl)((3— a)    acot.fx  — (3cot.  V— lcof  eCp-  — o*)  ^ 

cot. e  —  cot.o        fin.en-cot.  5cof  £  —  sacot.  ecot. fx 
ubi  ,    quum    utramquc  quantitatcm  a  cot.  fx  et  ^  cot.  v  in  Nu- 
meratorc    tamen    computarc  oporteat ,    potefl  in  Dcnominatore 
loco  5acot.£Cot./A  fubftitui  4COt.£(acot.fx-Hpcot.v)  ,    feu  me- 
dia  arithmeticc  proportionalis  inter  a  cot.  fx  et  |3  cot.  y. 

§.  7.  Acquationes,  ad  quas  fic  pcrvenimus,  (§•  4-  ct  <?.), 
quum  tantum  rcpcrtac  fucrint  opc  ccrti  cuiusdam  valoris,  qucm 
quantitatibus  aequationcs  fundamcntalcs  ingreffis  tribuimus,  fo- 

lutio- 
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lutiones   etiam  inde  refultantcs  ufum  modo  habent  valde  limi- 
tatum.     Si  citra  ullam  determinationem  pro  angulo  <p  genera- 
lem  quaereremus  expreffionem  ,    calculo  tediofiflimo  ad  aequa- 
tionem  tandem  perduceremur  quarti  ordinis  adeo  prolixam,  ut 
omni  prorfus   ufu  careret  pradico.       Quamobrem   cum  perinde 
fit,  utra  quantitatum  0  vcl   \p  quaeratur ,    calculum   pro  inve- 
niendo  angulo  \\y  ,    qui  quidem  minus  prolixus  videbatur  ,  ad 
fincm  perduxi.     Aequatio,  ad  quam  lic  perveni,  cubica  eft  al- 
teraque  longe  fimplicior,  nihilo  tamen  minus  ad  calculum  tam 
parum  idonea,   ut  vix  unquam  ufus  inde  fperari  polTit.     Inter- 
ea    tamen    ob    aliam    eiusdem    proprietatem  mcntione  haud  in- 
digna  mihi  vidcbatur.     Habet  etenim  id  peculiare  ,  ut  angulus 
5  feu    fideris  obfervati  declinatio  prorfus  e  calculo  egrediatur, 
unde  non  parum   commodi  nafci   per  fe  patet.      Si  quis  enim, 
calculo  prolixo  non  deterritus,  formula  ifta  uti  velit,  is,  licet 
tabulis    aftronomicis    non    inftrudus  ,     quamcunque    ftcllam  live 
cognitam  fivc  incognitam,  ad  Mcridiani  fitum  definiendum  ad- 
hiberc  potciit.       Quapropter  formulam   generalem  pro    tang.  v|y 
hic    fubiungo  ,    nec    opus    mihi    vidctur  ut  ipfum  calculum  eo 
usque    profcquar ,    dum    quisque    eum    facile    inftituere    potert. 
EHminando    fcilicet    ex    tribus    aequationibus     fundamentalibus 
(§.   3.)  angulum  Cj),  fequens  repcritur  acquatio  cubica: 

tang'  \|^  (A  -I-  B  cof"  e)  -4-  tang-  vpCB  ( tang.  y-+-  tang.  fx)  fin^  f -f-  C)  ) 
-4-tang.v[y  (^A-hB  (i  —rin"  etang. ixtan^.  y)) -h C  —  o  , 
in  qua  eft 

A  =  cof.  e  (tang.  v  (cof.  ((3  —  a)  —  cof  P)  —  tang./x  (cof.(f3— a)— cof  a)) 
—  fin.(p  — a)tang.fjLtang.  i'; 

Br:fin.(3  — fin.a  — fin.(j3— a)i  et 

Crfin.atang.  v'  —  fin.  j3tang.fx  — cof.etang.fjitang.v^cof.a— cof  j3). 

PofTct  quidem  haec  aequatio  ad   quadraticam  deprimi,  fi   quar- 
tam   adhuc   obfervationem  addere  vellcmusj    tunc  autem  adeo 

Q  q  2  ficrec 
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fieret  complicata  ,  iit  procul  dubio  praeftet  hanc  aeqnationem 
tiibicam  tentando  folvere.  Ccterum  cuivis  facile  patebit,  c]uo- 
modo  huic  aequationi  cubicae  fimplicior  indui  pofTit  forma , 
qunre  his  non  diutius  immoror.  Quum  denique  angulos  [x,  v^ 
vel  a,  (3,  pro  arbitrio  determinare  liccat,  praeprimis  coefficiens 
A  huiusmodi  determinatione  reddi  adhuc  poteft  fimpHcior. 
Vclut  fi  faciamus  |3  —  2  a,  ut  fiat  cof.  (p  —  a)  zzz  cof.  a,  ob- 
tinebimus 

Ai=tang.v(cof. e(cof  a  — cof.  2a)— fin.  atang.fj.)  ,  et 

B  ~fin.  2a  —  2fin.a~  —  ifin.afini'.  a. 

§.  8.  Reftat  adhuc  ,  ut  Pioblema  noftrum  fccundum 
paucis  exponamus.  Quot  quantisque  difficultatibus  exada  elc- 
vaiionis  Po/i  dcfinitio  fit  obnoxia,  neminem  Aftronomorum  la- 
tet.  Mcthodi  vulgares,  quae  omncs  ad  altitudines  obfcrvandas 
reducuntur,  fequentibus  praefertim  incommodis  funt  lubiedae. 
Summa  vcl  perfeda  exacflitudo  in  divifione  fecloiis  ,  fine  qua 
nltitudo  exade  capi  neqiiit,  vix  unquam  fperari  potcfti  quini- 
ino  inftrumcntum  perfediflimum  prcrioquc  ingcnti  paratum  cxa- 
iriine  atque  corredtione  femper  adhuc  indiget ,  quae  fane  rcs 
cft  haud  parvi  laboris  atque  difficultatis.  Vix  pauciores  oc- 
currunt  difficultares  ncc  minore  opus  cft  circumfpedione  in 
ipfa  aliitudine  obfcrvanda ,  quod  pcritifiimus  quisquc  Aftrono- 
mus  haud  difiitcbitur.  Rcftat  denique  corrcdio  ob  rcfradiio- 
jicm  ncccfluria,  quae  ob  rcfraclionis  variationcm  non  minus  eft 
difficihs  arquc  incerta.  Incommodis  his  ut  mcdcrcrur,  Aftro- 
nomus  Ccl.  Maxiniilianus  Ucll  novam  propofuit  methodum  , 
eamquc  in  Ephcmeridibus  Alironomicis  Vindoboncnf.  anni  1775  iu- 
culcntcr  expofuit.  (*)    Mcthodus  hacc  in  co  verfatur,   ut  e  Cata- 

logo 

(•)     Coauuodum  inde  rcduudans,  fl  loco  aJtitudinis  abfolutac  dilTeicntia  al- 

utu< 


logo  fixariim  binac  eligantiir  fixae,  fub  eodem  gradu  altltudi- 
iiis  culminantcs,  una  iu  Hemilpliacrio  aullrali,  altera  in  boreali,. 
carumquc  altitudines  in.  ipfo  culminationis  momento  capian- 
turj  aut,  cum  in  praxi  binae  altitudincs  acquales  duarum  fixa- 
rum  in  oppofitis  plagis  culminantium  nunquam  aut  rarifiime 
baberi  pofiint,  ut  binae  fixae  eligantur,  quarum  altitudinum  diP- 
ferentia  intra  femigradum  contineatur  ,  haecque  differentia  ope 
Micrometri  obfervetur.  Methodi  fuae  utilitatem  fequente  pro- 
pofitione  declaravit:  Sifie  uUo  Quadreinte  ^  aut  fedore  in  gradus 
divifo  Poli  elevaiionemy  quam  exaStiffime  reperiendi.  Plura  de  ea 
dicere  fuperfluum  cenfeo,  quoniam  ea  ob  utiiitatcm  fuam  Allro- 
iiomis  mox  adeo  fe  commendavit ,  ut  fere  nemini  fit  ignota. 
Scquentia  tamen  circa  eam  admonenda  mihi  videntur.  i.)  Quo- 
iiiam  ftcllae  cuhninantes  funt  obfervandae,  aut  lineac  Meridianae, 
determinatio  iam  fiipponitur,  aut  pluribus  obfervationibus  ope- 
rdfis  opus  efi:.  2.)  Poli  elevatio  (altem  propemodum  iam 
cognita  efle  debet,  ac  praevio  calculo  opus  efl:,  quo  binac  eli- 
gi  pofiint  fixae  ,  fub  eadem  fere  altitudine  culminantes.  3.) 
Differentiae  altitudinum  obfervatio  requirit ,  ut  obfervator  ac- 
curato  faltem  Micrometro  fit  inftrudus.  4.)  Non  poteft  quae- 
vis  ftclla  hunc  in  finem  adhiberi,  unde  tot  obfervationes  infti- 
tui  nequeunt,  quot  fufiicercnt,  ut  ex  iis  exadum  fumeretur  me- 
dium.  5.)  Quoniam  altitudinum  differentia  aiflu  obfervatur  , 
etiam  hic  refradionis  cfFedus  efi:  computandus,  quod  crat  evi- 
tandum. 

Qq  3  §.9. 


titudiniim  fere  aequaliiun  binariim  flellarum  obfervetur,  quod  neinpe 
ilc  effici  pofllt ,  ut  erroribus  inflrumcntorum  ,  etc.  obfervationes  plane 
non  afficiantur,  Cel.  Aflronoraus  in  Academia  Petropolitana  Dn.  Gri- 
fchow  longe  iam  antea  ofiendit  in  diflertatione ,  quam  videre  licct  ia 
Nov.  Comment.  Acad.  Sc.  Petrop.  Toni.  V.  pag.  417,  quod  hJc  aa- 
notare  iufiitia  iubet. 


§.  p.  Qiiae  meditanti  alia  fe  mihi  obtulit  mcthodiis 
admodum  fimplex  ,  qua  omnia  hacc  incommoda  evifantur  ,  er 
quae  nihil  requirit ,  nifi  ut  obfervator  bono  inrtrndus  fit  ho- 
rologio  atque  tubo,  qui  in  quovis  altitudinis  gradu  iigi  poteft, 
qua  igitur  eadem  commoda  plenarie  obtinentur.  Totum  ne- 
gotium  in  eo  verfatur ,  ut  binae  fixae  ,  quarum  declinationes 
funt  ccgnitae,  in  eodem  altitudinis  gradu  bis  obferventur,  antc 
et  pofl:  culminationem,  atque  bina  tempora  inter  culminationes 
elapfa  annotentur.  Methodi  huius  fimplicitas  cuivis  apparet , 
inprimis  fi  notctur,  easdem  obfervationes  fimul  infervire  motui 
horologii  ope  altitudinum  correfpondentium  examinando. 

Sint  itaque  (Fig.  2.)  binae  fixae  A,  B,  quarum  declinatio- 
nes  a  et  p,  et  quae  gyrantur  in  Parallclis  a  A^  bB,  bis  obferva- 
tae  in  A  et  B  fub  eodem  Almicantharat  M  N  ,  ante  et  poft 
culminationcm  in  Meridiano  Z  M  ,  fitque  elapfum  inter  binas 
obfervationes  fixac  A  tempus  angulo  horario  —  2  X  correfpon- 
dens,  inter  binas  autem  obfervntiones  fixae  B  angulus  horarius 
:=  2  jUL ,  ficquc  habebimus  APM  =  X,  BPM=:[jl,  PAz= 
5)o° —  a,  P  B  =  90° — (3.  Pofita  nunc  elevatione  poli  PR  — jr, 
habemus  in  triangulo  A  P  2  , 

cof.2A  =  conAPMfin.PAfin.P2-f-cof.PAcof.P2, 
ct  in  triangulo  B  P  2, 

cof.2B=rcofBPMfin.PBfin.P2-f-cof.PBcof.P2, 

quibus   formulis  ,    ob  2  A  =:  2  B   (per  hrp.)  ^  aequatis,  atqiic 
valoribus  fupra  affumtis  introdudis,   nancifcimur 

cof.  Xcof  acof  jr-f-fin.  afin.  jrrcof./ji.cof  |3cof.  jr-+-fin.|3fin.  jr, 
^t  divifionc  inflituta  pcr  cof.  jf, 

*  Jin.  p  — Jin.  « 

Pari 
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Pari  modo  quotcunquc  ftellae  in  eodem  Almicantharat  M  N 
obfervari  poffunt ,  unde  e.  gr.  pro  tertia  fixa  obfervata  eius- 
modi  adipifcemur  aequationem: 

tincr    V  '^"■f^-  ^  '^°-f-  "^  —  '^"^-  "  ^^[^y  co/\jxc^/\Pj— ^co/.  V  eof.  y       >. 

lau^.  A.  ______  _^^^  ^  — j/n,."(3       ~  •    I 

Qui  terni  valores  nifi  fint  aequales,  ex  iis  medium  eft  fumen- 
dum;  unde  cum,  quotcunque  placuerit,  fixae  obfervari  poflinC 
tubo  non  mutato  ,  medium  ex  omnibus  obfervationibus  fum- 
tum  fummam  polliceri  videtur  exaditudinem. 


'^N 
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SUITE  AU  MieMOIRE 

SUR 

LES  TABLES  LUNAIRES 

INSERE   AU  TOME  V.  DES  NOUVEAUX  ACTES 

DE  L'ACADEMIE. 
Var  M.  KRAFFT, 


Prefente  ci  VAcad^mic  le  11  Avrll.   1790. 


ans  un  precedent  Memoire  fur  ce  menne  objet,  (*)  j'ai  expofS 
une  metbode  aifee,  pour  reduire  les  tables  lunaires  de  M.  Eu- 
ler,  en  transformant  les  formules  qui  leur  fcrvcnt  de  bafe ,  a 
une  nouvelle  forme,  qui  fans  portcr  Jc  moindrc  prcjiidice  au 
degre  de  leur  precifion,  les  rend  auffi  fimplcs  dans  leur  ufage 
que  propres  a  etre  perfedionnees  de  plus  en  plus  par  les  ob- 
fervarions.  Je  n'cn  ai  fait  Tapplication  qu'au  feul  calcnl  de  la 
longitude,  auqucl,  comme  jc  Tai  demontre  par  des  cxcmples, 
cette  nouvelle  forme  des  tablcs  donnc  fans  contredit  la  plus 
grande  brievetc  &  fimplicitc  qu'on  piiifre  defirer,  &  par  la  qiiclle 
ces  tables  lemporteroient  fur  toutes  les  autres  qu'on  ait  eues 
jusqu'ici.  II  efl  evident  &  feroit  fiipcrfiu  a  dcmontrer  ici,  quc 
cctte  meme  mctliodc  s'appliquc  avcc  la  memc  facilitc  aufil  aux 
formules  qui  reprcfcntent  la  latitudc  &  la  parallaxe  hori/.on- 
talc  dc  la  Lune.     Malgrc  ccla  le  calcul   dc  la  latitudc  qui   en 

refulre, 

(*)  ElTai  fiir  les  tablcs  liinaires  de  M.  Ftiler  pour  les  prcfcnter  fous  iine 
forme  propre  a  abreger  coiifidcrablcment  ie  cakul  des  Jicux  de  la  Liine. 
Mov.  Ac>.  T.    V.  pag.  389« 
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refalte,  toiit  Hmple  qu'i'1  eft,  n'eft  pas  encore  tcl  qiril  ne  I:us- 
fe  pliis  rien  a  defirer ,-  il  demande  im  nombre  confiderable 
d^argumcns,  &  ces  argumens  font  tous  noiiveaux,  c'eft  a  dire, 
a  rexception  d'un  feul,  ils  difFcrent  tous  de  ccux  que  le  cal- 
culaceur  a  dcja  ete  oblige  de  former  pour  le  calcul  de  la  lon- 
gitude.  pai  trouve  un  moyen  facile  de  faire  enforte ,  que  les 
argumcns  des  tables  de  la  latitude  foient  tous  du  nombre  dc 
ceux  avec  lesquels  on  calcule  la  longitude  ,  &  par  une  fuite 
neceffaire  de  cette  methode  leur  nombre,  fins  en  negliger  au- 
cun,  fe  reduit  prcsqu'a  la  moitie.  Comme  par  ce  moyen  le 
calculateur  fera  a  meme  de  tirer  des  memes  tables,  &  a  la 
fois ,  les  nombres  neceffaircs  pour  le  calcul  de  la  longitude  , 
de  la  latitude  &  de  la  parallaxe  de  laLune,  &  que  tout  mo- 
yen  de  fimplifier  les  tablcs  lunaires  &  Icur  ufagc,  pcut  inte- 
rcffer  furtout  les  aftronomes  marins;  je  me  propofe  d'en  faire 
ici  un  court  cxpofe  ,  en  me  rapportant  quant  a  la  methode 
en  general  ,  a  ce  que  j'en  ai  dit  dans  mon  Memoire  prece- 
dent. 

Expreffion  de  la  tangente  de  la  latitude 

vraie  de  la  Lune. 

i  2.)    Le    calcul    de.  Tequation  totale  <$)   qu'il  faut  appH- 

jquer  a  la    longitude    moyenne    de    la    Lunc    pour    en  avoir  hi 

Kniiei-reduite  a  TEcliptiquc  ,    etant  donne   dans  mon   Memoire 

prccedcnt  :    foit 

la  latitude  vraie  de  la  Lune        -  -  -  -         =  v|y 

b      la  parallaxe    horizontale    equatorienne   dc   la  Lunc 

pour  fa   diftaiice   moyenne   ;i   la   Tcitc      -  '  -■      rr  tt 
la  parallaxe    horizontale    equatoricnnc   dc  la  Lune''^ 

pour  unc  temps   dunnc        -        -         -  -         —  P 

on    a    tang.  v|y  —  -^  .  cof.Cp   &   P  =:  _^-^  .  cof.  C|)  .  cof  v|y  (*) 
(*)  Voyes  Tlieor.  inot.  Liinac  nova  i7ieth6do  ptrtia^h  pfle.  6co;-  ' 
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&  lcs  deux  coordonnees  z  6c  x  ont  d'apres  la  "nouvelle  theo- 
rie  lunairc  de  M.  Euler  les  valeurs  fuivantes  :  (*) 

z:=:ip-i-ik-\~i,k!^.t-\-iK.^-\~P.t> 
xz=:0-^k.'^ -4-a.  0. .  .  .  -+->t .  U. . . .  -+-i*.  3E  ctc. 

dans  les  quelles  les  quantites  conftantes  k^  i^  k  dc  a  defignent 
Texcentricite  &  rinclinaifon  moyenne  de  l'orbitc  lunaire  a  T^- 
cliptique  ,  rexcentricite  de  rorbitc  de  la  terre,  &  le  rapport 
entre  les  diftances  moyennes  de  la  terre  au  foleil  &  a  la  lune 
&  les  quantites  variables  p,  q  &c.  &  ^  ,  d  &c.  font  don- 
nees  par  des  finus  &  des  cofinus  des  angles  relatifs  aux  mou- 
vemens  moyens  (**)•  En  fuivant  donc  pour  evaluer  la  va- 
leur   -^-  le  meme  procede   que  j'ai  employe    dans   mon  pre- 

I  -+-  X 

mier  Memoire  pour  evaluer  rexpreHlon  de  la  tangente  Cp,  & 
mettant  cette  valeur  _-5_-  zn  S ,  on  a  tang.  \|y  —  S  .  cof.  (p. 
Pofant  donc  ,  comme  cy  delTus  , 


Telongation  moy.  dc  la  C  au  O  =  /> 
ranomalie    moyenne    de  la  C  -  ^ 
j'ai  trouve  pour  la  valeur  S  rexprefllon  fuivante  : 

Srr 


ranomal.  moy.  du  O    =  * 
rarg.  moy.  de  la  latit.  ~  r 


900663.  iln.  r 

890.  fin.  3  r 

5119.  fm.  (2  />  -4-  r) 

31035.  fin.  (2p  —  r) 

48429.  fln.  (q  —  r) 
8 166.  fin.  {2.  p  —  q  —  r) 
1989.  fin.  (2  p  -i-  q  —  r) 
9S51.  fin.  (2  p  —  q  -^  r) 


1695.  fin.  {2  q  -^  r) 
2655.  fin.  {2  q  —  r) 

228-  fin.  (2p  —  2q  —  r) 

302.  fin.  (/  -»-  r) 

252.  fin.  {t  —  r) 
141 6.  fin.  (2  p  —  t  —  r)\ 

565.  fin.  {2p-¥-t  —  r) 

232.  fin.  (p  -—  r) 


ou 


(•)  Tlieor.  mot.  Luiiae  pag.   108. 
(♦♦;  Ibid.  pag.  683  ^  ^gJJ. 


ouil  eft  h  remarqitcr  que  les  cOefficiens  numerlques  des  finus 
font  des  parties  dix  -  millionemes  de  runite. 

3.)  Comme  dans  cette  expreflion  chaque  terme  peut 
devenir  pofitif  ou  negatif  felon  la  quantite  de  langle  qui  en 
fait  l'argument:  il  eft  facilc,  par  les  deux  Lemmes  connus  de 
la  Trigonometrie  que  j'ai  employes  pour  le  meme  but  dans 
mon  premier  Memoire,  de  faire  enforte,  que  tous  les  termes 
variables  demeurent  conftamment  pofitifs,  &  qu'ii  ne  s'y  joi- 
gne  qu'une  feule  quantite  negative  &  qui  foit  conftantc.  Par 
ce  moyen  j'ai  obtenu  rexprefllon  fuivante  : 

S  =:  —  o,  iocr344T. 


1801326.  fin.  ( 
1780.  fin.  ( 


90°  -h  r  \t 


y 


90°  — 3r\« 


r 


10238.  fin.C-2l±|£±21)' 
620^0.  fin.  ^22l±ll^y 
pppoS.  fm.  Q^^^-y 
9^85  8.  fm.Cil^:^0' 

3978.  fm.  C^l^i^O^ 
19702.  fin.  C^f^XZLT/ 


3390.  fin.  ( 


90°4- 1  q  +  r  \a 


T 


53io.fin.  (?2l±±:L=JLy 
^S6.  fin.  (2£l±if -_ilrL:) 

604.  fin.   (9^^+J  +  ry 

504.  fin.  (^°°  +  '-ry 
2  832.fin..C°°-'^^+i±i:)^ 

1 1  3  O.  fin.  (9o°  +  ^p  +  l-ry 

464.  fin.  (^^-±r) 


4.)  Pour  comparer  le  calcul  d'apres  cette  formule  avec 
celui  dont  je  me  propofe  ici  de  fliire  un  court  expofe ,  il 
fera  neceifaire  d'en  donner  un  exemple  : 

Exemple. 

On  demande  la  latitude  vraic  de  la  Lune  pour  le  12 
Avril  1754  '^  17^  23^.  54^^.  Temps  moy.  a  Paris.     Pour  cc 

Rr  2  temps 


(3i6) 


temps  on  a  pas  lcs  tables  des  mcuvcmcns    moyens    dii  Soleil 
&  de  la  Lune 


p—  8'.   II".   15^.    21^^ 
q  ~  9'.    17^    2+^.    20^^ 


1  =  9^    li\    34.    54'' 
1'.    14''. 


;•  —  2-'.    15  . 

&  par  le  calcul  donne  dans  mon  precedcnt  Mcmoire 
(p—6°.  41^.   11''.] 

Ces  argumcns  etant  fuppofes  ,  notre   formule   donne  r 


pour 

1'Argument. 

le  jnombre. 

pour    1'Argum. 

le  nombre. 

1. 

IL 

111. 

IV. 
V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 
X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

r 

ip  -{-  r 

ip  —  r 

q  -\~  r 

q-r 

ip-q-r 

ip  -h  q  —  r 

ip  ■—  q  -y-  r 

iq  -^  r 

iq  —  r 

ip—iq  —  r 

t  -4-  ;• 

t  —  r 

Sommc 

1772305 

1999 

59702 

47S-4 

74-357 
292  + 

2166 

19100 

lOI 

43  81 
351 
289 
135 

XIV.  ip~t- 

XV.  ip-ht- 

XVI.  p-r 

Somme 
Quant.  conlL 

s  — 

Log.  S 
Log.  cof.  (p 

Log.  tang.  \]/ 
Lat.  vraic  C 

-r 

-r 

H- 

ii>85634 

602 

467 

217 

0, 1986920 

0, 1063++1 

0, 0923+79 
8,965+270-- 
9^9970358  -^ 

S,  962+628  -^- 

5^  14''.  26''''.  Bor. 

19^56:-,^ 

1 

ou  il  cfl  a  remarqucr,   que   la  laiirudc   dc    la  Lune  efl  borc.ale 
ou  auftcralc  lcloa   quc  Tangle  vj^  cH:  pufuif  ou  ncgatif. 

5.)  Les  tablcs  mcmes  de  M.  Eulcr  tcllcs  que  IVL  Jcau- 
rat  Ics  a  inCcrces  :i  la  ConnoifiTancc  dcs  tcmps  pour  178«^. 
donnent  la  latitudc   dc  la  (T   dans   cct  cxcmplc  dc   5".  1+ . +0 

& 


-  (317)  = 

&    elle  a  ete    obfervee    de    5°.   1+''.   28^^.  (*);   donc  en  com- 
parant  le   calcul   qne  je  vicns   de   faire,  avcc  celui  de  M.  Eu- 
kr  (**)  &   meme  avec  celui  de  M.  Jeaurat  (***),    oii  Ton  a. 
encore  befoin   de  la  valeur  de  la  coordonnee  x,  on  verra  fans  ^ 
doute  ,    que  par  la  methode    que  j'ai    fuivie    ici  ,    le  calcul  a  '.i 
ttt  confiderablement    abrege  fins    porter  la  moindre  atteinte  a  } 
fon  degre  de  precifion.     Cependant  on  voit  aufli,  que  ce  cal-f 
cul    demande    encore    16  argumens,    &  que    ces    argumens  ,  a 
Texception    dii    premier ,    different    tous   de  ceux    par  lesquels  j 
on    calcule    la    longitude    de    la    Lune    (voycs    mon    premier.  f 
Mem.  Nouv.  Ades  de  TAcad.  T.   V.  p.  300).      Comme  ils  ^ 
n'en    different    que    parccque    Targument    moyen   de  la  latitude  , 
entre  ici  dans  tous  ;  on  peut ,   par  le  moyen  des  deux  Lem-  : 
mes  de  la  Trigonometrie  > 

I  -H  cof.  a  ~  2  .  (cof  I  a)"  et  ■  '  l 

X  —  cof.  a  zr  ri  .  (fin.  l  af  ..  \ 

donner  a  la  premiere   des  deux  valeurs   de  S   que  je  viens  de  . 
trouver  ,  la  forme  ...^.. ......  „ — ,, 


»•&«'--•«  m*»*.  —  -«-^-^ 


S  —B.fin.  f-l-C.cof.r  '   ^'^  '"'" 

i'j  Jt)  -iro)  Inol 

Rr  3  & 

(*)  CoiinoifT.   de  temps  1786.  pag.  385. 

(**)   Tlieoria  motuimi  Lunae  (5cc.  pag.  698. 

(**♦)  Counoifl'.  de  temps  cit^e  cy  deflut.  •  '■ 
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dc  jc  trouYe  pour  les  valeurs  B  et  C  les  expreflmns  fuivantes: 


-+- 


B  in:  -4-  8<>5207 

51832- (fin.p)" 

^6^.  icoC  ipy 
1920  .  (fin.  qy 
3050  .  (fin.  IqY 

100  .  (cof.  Itf. 
1780  .  (fin.  f)* 

^$6  .(fm.p  —  qy 
3978.(cof  ii^)' 
3370.(fin.i^)"' 
II 30  .(fin.  •-.^)* 
2  83  2.(cof.  ^P^)"- 


■+- 


-f- 


C=z  — 162778 

4-    454 .  fin.  c^r 

4-  72308.fin.(-lli2i)' 
^  196766  .  fin.  (!2!_zi2)"- 
8700  .  fin.  (?^s±Jiy- 


H-   1108  .fin.  (?2l^)^ 
-I-   i78o.fin.  (^Hl^)* 
4-    456.fin.  C-^?-9)" 
3978  .fin.  C-^--^)"- 


-+- 


4-  36034.  fin.(??!=iJ^^)" 
4-  ii3o.fin.  (^°°^;^^0' 
-4-   2  83  2  .fin.  (££l=r^+-')* 


oii  Ton  voit ,  que  les  argumens  de  ces  deux  valeurs  B  6c  C 
font  tous  du  nombre  de  ceux  ,  .ivec  les  quels  on  calcule  la 
longitude  ,  &  que  leur  nombre  ,  dc  16  quils  ont  ete  ,  s^eft 
reduit  a  9,  lcs  angles  p  &  Ip,  ainfi  que  q  dc  'j  q  ne  donnaut 
que  dcux  tables. 

ExprefTioii  de  la  Paralbxc  horizontale 
equatorienne  de  la  Lune. 

6.)  Par  un  procede  tout  h  fait  femblable  fur  la  va- 
leur  -^,  &  en  fuppofant  avec  M.  Jeaurat  dans  I'endroit  ci- 
te  77—56^  48^^;  je  trouve  la  vraie  parallaxe  horizontale 
6quatorienne  de  la  Lune  pour  un  temps  donnne  quclconque 

P=: 


P  ~  D  .  cof.  v^/  .  cof.  Cj)  fecondes 
&  D  r=  3165,  55 


1,99'    fin.  (sp/ 
47,  2  5.  cof.  (/>)" 
o,  ip.  fin.  (y/ 
371,4.7.  fin,(iqy 
13,  54.  fin.  (r> 


H-    75  S^.  cof.  (p  —  ^/ 
69,  30.    fin.  (i£^/ 
3,31.    fin.(iL=i)- 
2,  54.  cof.  C^-/-^)- 


cn  forte  qiravec  7  argumens  ,  qui  fe  trouvent  tous  dans  le 
nombre  de  ceux  qu'on  a  deja  formes  pour  le  calcul  de 
la  longitude  ,  on  trouvera  audi  la  parallaxe  horizontale  equa- 
torienne  de  la  Lune.  D'ailleurs  il  eft  evident ,  de  quelle  fa- 
9on  il  fliudroit  changer  les  coefficiens  numeriques  des  termes 
de  cette  expreffion,  fi  l'on  vouloit  fuppofer  a  la  parallaxe  ho- 
rizontale  equatorienne  de  la  Lune  dans  fa  diftance  moyenne  i 
laTerre  une  valeur  diflferente  de  celle  que  je  viens  d'adopter. 

Type  du  calcul  i 

de  la  longitude,  de  la  latitude  &  de  la  parallaxe  hori- 
zontale  equatorienne  de  la  C  par  des  tables 
conftruites  d'apres  mes  formules. 

7.)    En  pofant  la  valeur  trouvee    dans    moii    Memoire 
precedent    -1—  z=  tang.  Cp  =1  A  ,    &   les    valeurs  B  ,    C  &  D 

comme  cy  -  deffus  ,  le  calcul  de  rexemple  prec^dent  fe  fera 
par  ces  tables  de  la  fa^on  fuivante  : 

Les  argumens  font   comme  cy  deflus  : 


t'ar- 


(3^0) 


L'argument. 


I. 

p 

II. 

q 

III. 

t 

IV. 

r 

V., 

p^q 

VI. 

p-q 

VII. 

2p-^q 

VIII. 

2p-q 

IX. 

^p  —  q 

X. 

^p-^q 

XI. 

2p-ht^ 

XII. 

ap  —  t 

XIII. 

q-h-t 

XIV. 

q-t 

XV. 

^p-^q-t 

XVI. 

2p—'q-ht 

XVII. 

p-^t_ 

XVIII. 

ip—ir 

XIX. 

q-i-2r 

XX. 

q  —  ir 

XXT. 

ip-^q—ir 

XXIT. 

2p—q—2} 

XXIII. 

2p-¥-q-—  t 

i. 

Sommc 

■Oii? 

int.  conll. 

donne  pour  les  valeurs. 


'  A^ 

B 

198170 

46634 

£166601 

281^ 

760 

.  61 

998S 

i^<^i 

650 

■ 

1510 

159 

500 

£672 

355240 

3064 

1747 

113 

1596 

3^7 

12414 

330 

8067 
4843 

760 

450 

485 
■2304 
4296 


1    .^ 


5.^4 

.9 

■""8 
904 


H-o, 2771939 

0,1   ^^^I^-T 

+  0,1172772 

==  A 


-0,0057715 
0,0565207 


-1-0,0922922 
=  R 


58609 

195098 

13 


»      .02 


446 

10 

121 

-8379 


1077 
2325 


-f-o,o2S6o78 
— iO,oi<5277S 

H-O, 0123300 

—  ci 


D 

6,20 

130,36 

12,64 

5,131 

63,00 


2,92 
1,76 


-3166,56 

-3388,57 
=r  D 


li 


Ayant 


==    (321)    === 

Ayant  tir6  ces  quatre  valeurs  des  tables  lunalres,-  on  trouvc 

Cp  z-  Arc.  tang.  A=:-\-6°.  41^.  21^^ 
ct  le  rcfte  du  calcul  s'acheve  de  la   fagon  fuivante: 

Log.C.  =  8, 0903145 
Log.  cof.rrp,  41 19577 


Log.B^8,9<^5i372 
Log.  fin.  rz:  9, 9850182 


L.  B.  fm.r-  8,9501554- 

B.  fin.  rrH-o,o89i570 

C.  cof.  rr-+-  o,  003 1789 

S  =-1-0,0^23359 


L.  C.  cof.  rr^,  5022722- 

C.  cof.rr: -f-o, 0031789 

Log.  S=:8,965370<^- 
Log.  cof.C|)  =  9, 99703  5  8- 


L.  tang.vj^r  8,9624064- 


/  n<,// 


Log.  Dr  3,  5300164 
L.  cof.  >4/ r  9, 99 8 1 8 1 3 
L.  cof.($>  =  9,997C3  5  8 

Log.    P  =3,5252335 
P=335i'.4 


viy  =  -H5°.  14-23 

Ayant  donc  la  longitude  moyenne  de  la  Lune  pour  cet  exemple 

M  —  9^  2°.  3'.\  sY' 
on  trouve  par  le   calcul    precedent    pour  le  temps   donne 
La  long.  vraie  C  reduite  a  rEclipt.  =  M  -f-  Cj)  =  9^9°.  14^.1 8'''' 
La  latitude  de  la  C       "         "       =     M^        =       5-  14-  23   Bor. 
La  parallaxe  horizont.   equat.   C  =      P       =  55.51.4. 

Refultats    qui    s'accordent    tres    bien  avec  ceux ,    qu'on  trouve 
par  les  tabies  memes  de  M.  Euler. 

8.)  Ayant  trouve  par  la  methode  precedente,  des  fe- 
ries  qui  expriment  tang.  (^  et  tang.  v|y  j  il  eft  clair  qu'on 
pourra  fans  beaucoup  de  peine  en  trouver  d'autres  qui  repre- 
fentent  cof  (P  6c  cof  v{/',  enforte  qu'on  pourroit  rcndre  le  cal- 
cul  de  la  latitudc  &  de  la  parallaxe  abfolumenr  independant 
de  celui  de  la  longitude  ,  comme  je  Tai  dit  dans  mon  Me- 
moire  precedent. 
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DE 

ECLIPSI    SOLIS, 

ANNO   1788   DIE  '^Zii  OBSERVATA. 

Audore 
STEPHANO    RVMOVSKr. 

Cojiimu.  exhib.  die  ap  A^vril.   1790. 


P 


ro  explorando  motu  horologii  ,    nd   quod  Vir  CI.  Tchermi 
ct  ego  Eclipfim   hanc   obferuauimus  diebus   23  ct  24.  Maii   cap- 
tiie  funt  aititudines   Soiis   correlpondentes,  ex  quibus  prodiit 
Die   23    Maii  meridies  verus  ad    horologium    i  i*.  21^,  lo'",^ 

24  Maii  m.eridies  verus  ad   horologium    11.    20.   32,  3 

Vnde  coUigitur  acceleratio  horolot,ii  fpatio  diei  folaris  me- 
dii  48^^,   3 

Temp.  Horol.     Temp.  ver. 
Ex  mea  obferuatione  initium  EcHpfis     9''.2o''.  4''^.     9''. 59''. 2 9'''' 

Finis    II.    0.12.      11.39.39 
Ex  obfcruationc  Dni  Tchcrtwi  initium     9.  20.  10.        9,  59.  35 

Finis    II.    c.  16.      11.39.43 

Obfcruatio  a  Viro  CI.  Tchernoi  inftituta  cft  tubo  Achromati- 
co  Dollondiano  tripedali  triplici  obiecfliuo  prnedito,  mea  vcro 
capta  clt  telcbcopio   Gregoriauo  duorum  pcdum. 

Ele- 


Elementa  Aftronomica. 

Ex  tabuHs  Maieri  Lunaribus  pro  Eclipfi  bac  deducHia. 
Tempore   medio  Grenouicenfi  die  f  i""'/^  20^46^15'''' 
Longitudo  Olis  media  eft  73*".  ^*^''.  4.3''^ 
_     -     .      _      vera  74.    i<J.  29,  6 

l  Diameter  O  15»  48,  2. 

Motus   horarius  O  ^.   23,  4 

Longitudo  3  vera        74.   10.   27,  2 
Latitudo  3  Bor.  i5-   3^^  <J 

Parallaxis  3  aequator.  <So.   34i  ^ 

i  Diameter  3  16.   30,  2 

Motus  horar.  3  ifi  Longitud.  3<^-   52,0 

in  Latitud.  —     3-    24, 9 

Subftratis  his  Elementis,  parallaxi  Solis  horizontali  aflumta  8^^  5 
et  ratione  diametri  aequatoris  ad  axem  teliuris  201  :  200  ob- 
tinui  pro  initio  Petropoli  obferuato: 

Parallaxim  Longitudinis  3     ^^^^■^,  4 
-     -     -     Latitudinis  2384,  i 

i  Diametr.  ^  appar.  1003,2. 
Vnde  cum  Latitudo  Lunae  momento  initii  refpondens  ex  com- 
puto  meo  fit  1107''',  6  ,  prodit  Latitudo  Lunae  apparens  1276^^,5 
et  diftantia  centrorum  Solis  et  Lunae  apparens  iuxta  Eclipti- 
cam  1476'''',  o,  et  cum  diftantia  haec  ob  parallaxim  Longitu- 
dinis  minor  apparuerit  vera  fiue  ex  ccntro  Telluris  vifa,  habe- 
bitur  haec  ^o^^^'',  4  quae  in  tempus  per  motum  horarium  Lu- 
nae  a  Sole  conuerfa  dat  i^  o^  54''''.  Vnde  coHigitur  tcmpus 
verum  coniundionis  ex  mea  obferuatione  23^.  o^.  23^'' 
atque  ex  obferuatione  Dni  Tchernoi  23.   o.   29. 

Pari  modo  pro  fine  a  me  obferuam  23^  39^  29^^  reperi 
Parallaxim  Lunae  in  Longitudinem  1^^\^ 

in  Latitudinem  2208,  2 

JDiametr.  3  appar.        1004,  2 

S  s   2  Lati- 


(3  24)  == 

Latitndine  Liinac  Yera  exilkntc  ^^^''^,  6:  hinc  diftantia  centro- 
rum  Solis  et  Liinac  appar.cns  iuxta  Eclipticam  fit  1315^^,  8» 
ct  ciim  parallaxis  Lunac  hoc  cafu  minuat  Longitudinem  Lu- 
iiae  veram,  habcbitur  diftantia  centrorum  Ycra  fecundum  EcHp- 
ticam  1391^'',  8,  quae  in  tempus  conuerfa  dat  40^  12.^^;  vnde 
colligitur  momentum  coniundionis  ex  mea  obferuaione  22*. 
59''.  1-]^^  et  cx  obfcruatione  focii  22''.  59^.  ii^\  non  habita 
ratione  corredionum,  quas  rnomenta  coniundionis  a  variatione 
fummae  fem.idiametrorum  Sohs  ec  Lunae  ,  Latitudinis  Lunae  , 
nec  non  parallaxis  ilhus  aequatoreae  recipere  poffunt.  For- 
mula  vero,  qua  corrcdio  ifta  m>omento  coniundionis  appHcan- 
da  exprimitur,  fequenti  modo  faclilime  erui  polfe  \idetur. 

Tab.  VIIL  5it  Q  locus  Solis  in  Ecliptica,    et  3  locus  Lunae  ap-» 

'^'  ^'  parcns,  ex  ^  demiffo  in  Eclipticam  perpendicuJo,  ^iB  expri- 
met  Latitudinem  Lunae  apparcntem,  et  B  O  diffcrcntiam  Lon- 
gitudinem  apparentcm  ,  prodato  quouis  momento.  Cum  pro 
illo  ex  TabuHs  dctur  Latitudo  Lunae  vera  fiue  Geocenrrica 
—  X,  e.t  computatae  (int  pnrallaxes  in  Longitudinem  aeque  ac 
i-n  Latitudinem  ,  quarum  prior  fit  — />,  pofterior  vero  =:  p'', 
fi  de  inirio  vcl  fine  Eclipfis  fit  fermo,  3  O  erit  acqualis  fum- 
mae  fcmidiamerrorum  Solis  et  Lunae  ,  quae  fi  ponatur  ~  J" , 
habebitur  B  O  fiuc    diffcrentia    Longiiudinum    apparcns 

et  diflferentia  Longitudinum  Geoccntrica 

Vt  nunc  rcpcriatur  variatio  ipfius  B  O  a  corrccflionc 
lummae  femidian.etrorum  ,  I  atitudinis  Lunae  ,  nec  non  paral- 
laxis  aequatoreac  oriunda  ,  fit  correcfJo  paraihixcos  ^  tt  erit 
correciio  paralhixis  in  Longitudincm  —  T^"^  ,  in  Latitudincm  t^  , 

dcno- 


=====  (3.2-5)  ===== 

denotante  11  parallaxin  Lunae  aeqiiatoream  ex  tabulis  elicitam. 
Diffcrentictur  iam   valor  ipfius  E  O,  et  habebitur 

■/(  s-s  —  (   K  —  p    )^  ) 

y\   Ti  rr\  —  s  d  s  -{X  —  p-  )^x  -t-{X  —  p')  d  p' 
<^-^^  —  yiss-tX-r-M 

D  O  ^  j  3  B  a  X      I      D  fi  dp^ 

B  O  B  O  B  ©         ' 

pofito  itaque  angulo  3GB— Cf),    habebitur 

dBQzizdsfec.^p  —  dX  tang.  (^ -\~  d  p'  tang.  0, 

et  integra  corredio  diflantiae  centrorum  Solis  et  Lunae  fecun- 
dum  Eclipticam,  ob  3/:=:?^  et  dp—%^ 

3.  B  O  ±  9/)  ziz  3  j  fcc.  Cj)  —  a  X  tang.  Cp  -f-  f^^JfMi?  -f- 1^ 

hinc  pofito  dj  — 5  et  3X~>'  prodit  formuhi  a  beato  Lexell 
propofita,  in  tem.pus  conucrtenda 

a  B  O :!:  3 p  =:  5  fec.  Cp  —y  tang.  Cp  -}-  ^l^fp.^^  ±:  ^-  • 

Quodfi  eucniat,  vt  parallaxis  Latitudinis  Lunae  fuperet  Latitu- 
dinem  veram,  pro  vt  euenit  in  Ech'pfi,  de'  qua  hic  agitur,  at- 
que  apparens  ex  boreali  tranfeat  in  auftralem  ,  fequenti  for- 
mula  erit  vtendum 

a.  B  O  ±  B  |>  ==  5  fec.  Cp  +j'  tang.  Cf)  —  f-ntang.^  ^  ^^ 

Ad  normam  harum  formularum  computo  peraflo  adhibitis  mo- 
iricntis  a  me  obferuatis  prodit  momentum  coniundionis  ad  mc- 
yidianum  obferuatorii  Petropolitani 

Ex  initio   23^   o^as^^-j-  2.  54.  5  -|-  i,  50J  —  o,  (Jp  tt. 

Ex  fine      22.  59.  17  —  2.  58  5 —  -i^go  y  -{-  i,  14  tt. 

Hinc  t6  -h  4.  92  5  -h  3,  40  j'  -I-  I,  63  7r  —  0. 

Praeter  obferuationem  Petropoli  habitam  renocaui  ad 
calculum  omnes,  quas  reperi  in  Ephemeridibus  Berolinenfibus 
ad  anuum   1791   infertas,  fcilicet: 

S  s  3  Gre- 


Grenouici    initium 

24^. 

46^^ 

,5 

Finis 

ai. 

I. 

25, 

5 

Viennae   initium 

:2o. 

25. 

49. 

Finis 
Pragae   mitium 

22. 

32. 

40. 

20. 

21. 

29. 

Finis 

22. 

21. 

15. 

Mafllliae    ini^^ium 

19. 

2(5. 

42, 

5 

Finis 

21. 

29. 

23, 

S 

Cremifani    initium. 

20. 

15- 

20. 

Finis 

22. 

19. 

50, 

7 

Mitauae    initium 

21. 

20. 

15. 

Finis 

23- 

8. 

52. 

AfTumtis  Elementis  Tabularibus  fupra  relatis,   et  computo  per- 
a&o   prodiit: 


Longitud.  ^) 

Latit.  3 

raiui 
Lonq 

L 

r 
• 

i.uai.. 
Latit. 

2  iJia.ii. 
3  appar 

(jroaouici  pro 

initio 

TS^-i/-    8^,9 

20^22^^ 

• 

1816" 

,4 

2532'^ 

,8 

999^',3 

pro 

fme 

74-  iS.  31. 

14.  51, 

8 

1366, 

6 

2172, 

5 

1002,   7 

Viennac    pro 

initio 

73.  16.  26. 

20.  36, 

5 

1690, 

0 

2153, 

4 

lOOI,    & 

pro 

fine 

74.  34.  22,   5^13.  23, 

7 

731, 

4 

1722, 

7 

1005,   4 

Pragae  pro 

mitio 

73-  18.  33,    8 

20.  25. 

1631, 

6 

2254, 

2 

looi,   6 

pro 

finc 

74.  32.    9,    2 

13.  3<^- 

788, 

n 

1855, 

5 

1005,   0 

MafTiliae    pro 

initio 

73.     7-  105   5 

21.  28, 

0 

2202, 

4 

2188, 

3 

999^   3 

pro 

fine 

74.  22.  33,   4 

14.  29, 

4 

1457, 

3 

1666, 

4 

1004,    2 

Cremifani  pro 

initio 

73.  15.  28,  9 

20.  42, 

4 

1756, 

7 

2X88, 

5 

lOOI,    4 

pro 

fine 

74^  31.  58,   7 

13.  37^ 

0 

861, 

I 

1752, 

7 

1005,    " 

Mitauae    pro 

initio  73.  32.     8,   6 

19.    9, 

5 

999-> 

5 

2342, 

3 

1002,    8 

pro 

fine   ,74-  38.  5=?   9 

12.  5  8, 

6 

223, 

6 

2088, 

3 

1004,    7 

Vnde 
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Vnde  pofita  vt  ante  corredione  femiTiiinmae  diamefro- 
rum  5  Latitudinis  Lunae  j  ,  et  parallaxis  aequutoreae  tt  pro 
tempore  coniundionis  refultabunt  fequentes  exprediones ; 

Grenouici  ex  initio   ^^''.sp''.!^''''-^  2.  365-f- i.  59/ —  o,  247^ 
ex  fine    20.  58.  21.— 2.31^—  .t.527-t-i,5<57r 
Hinc   L  53« -^- 4«  <^75-^-3- II?'  — i,807rz=:o 

Viennae  ex  initio  '    22.    4.  3.9. -f- 1.97^-1-0.93  j'-+-o,  25x 
ex  fine   22.    3.59.  —  i'97<^  —  0'93J- 
IL  40. -t-3.945-(- I.  86^/- 

Pragae  ex  initio         21.  56.  51. -+-2.  o^S-f-i.  os^- 
ex   fine   21.56.    9. — 2.05-^— i.  09  j' 
IIL  42. -f-4. 10  J-f- 2. 17^- 

Maffiliac  ex  initio  21.  20.  41. -t- 1.96  J-H0.91  )'- 

ex   fine  21.  19.  56.  — 1.90^  —  o.yyy- 
IV.  45- -f-3- 865-*-  1.68J' 

Cremifani   ex  initio  2 1^.5 ^^^^'^''-f- 1.98  i^-i- o.  967- 

ex  fiue  21.55.     5. — i.97<^ — 0.94^- 

V.  39» -+-3- 96 5-1- 1.90;'- 

Mitauae  ex  initio  22.  33.  50. -+- 2.  ip^-f- i.  34;/  — 0,3971 

ex  fine  22.  33.  20. —2.  34^  —  1.  577-^  i,  267^ 
VL  30- -<-4- 53  5-+- 2. 91^—1,  657:— o.^ 

Aequationibus  L  IL  IIL  et  V.  optime  fiitihficiunt  va- 
lores  5=:  —  S-,  y  =  —  10  et  7r=:io,  et  fubftitutis  his  valo- 
ribus  fequentia  pro  coniundione  prodeunt  momcnta : 

Grenouici  ex  initio  20^.  58^47^^  Longit.  a  nier. 

ex  fine  20.   53.   47  Grcnov. 

Viennae  ex  initio  22.     4.   20  i^     5^.  ^s^'' 

ex  fine  22.     4.   ig  i.     5.   31. 

Pragae    .    ex  initio  21.   56.   31  5^.  44. 

ex  fine  21.  56.  29  57.  ^2. 

IVIafii- 


■0, 

79  77 

O". 

537: 

:o 

05 

II  7r 

■0, 

93X 

•0, 

82  7t~ 

:o 

0, 

5i7r 

I, 

o67r 

•0, 

557r  = 

:o 

0, 

267: 

0, 

8<5  7r 

°-> 

607: .. ': 

0 
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Mafllliae    ex    initio  21^  20^.  22''''  ai''.  35^''. 

«'!'{  ex  fiiie  21.    20.  13  ai.  z6 

Cremifani  ex  inido  21.   55.  25  5<J.  38 

ex  fine  21.  55.  24.  5<^'37 

Mitauae      ex  initio  22.  33.  36  i^  34.  49 

ex  fine  22.   33.  47  i.   35.     o 

Petropoli    ex    initio  23.   59.  57  2.      i.   10 

ex  fine  59.  49  2.      i.      2 

ex  fine  Socii  59.  53  2.      i.     <J 

Verum  fequeretur  hinc  finem  a  me  obreruatum  14,  a 
focio  vcro  10  minutis  fecundis  efle  erroneum,  id  quod  de  fine 
neiuaquam  admitti  pofTc  videtur ,  praefertim  cum  momen- 
tum  finis  Viri  Cclebcrr.  lnochoclzoj\  qui  in  fpecula  inferiori 
ad  aliud  horologium  obfcruationem  peregerat ,  exa(fle  con- 
fentiat  cum  momento  a  m.e  obferuato.  Conferenti  vero 
Longirudines  locorum,  quae  hinc  refultant  cum  Longitudinibus 
eorundem  alinnde  cognitis  mox  parcbit ,  non  obrtanre  cgrcgio 
earum  confcnfu  ,  aut  valores  pro  cT  et  y  a  me  afTumtos  noii 
cflc  veros  ,  aut  in  ipfis  obferuationibus  errores  quosdam  efle 
admittcndos.  Sic  Longitudo  V  iennae  a  meridiano  Grenoui- 
ccnfi  ex  initio  aeque  ac  ex  fine  deducitur  hic  i^  5''.  32''-', 
cum  ca  aliunde  conflet  i''.  5"".  24''''  aut  26'''';  Longitudo  Pra- 
gae  prodit  5*7^.  ^^''^,  aliac  vcro  obfi^ruationes  eam  indi- 
cant  sY.  2:^^'^.  Hinc  non  finc  rationc  concludcre  mihi  vide- 
or  pro  ''^,  j  et  tt  alios  quacrcndos  cfle  valores  ciiismodi  nem- 
pe ,  quibus  obfcrvatio  Pctropolitana  a  tam  enormi  errore  li- 
berctur ,  neque  tamen  aliae  obfervationcs  nimis  rcddantur  er- 
roneae.  Facilc  hac  de  re  iudicinm  fcrri  potuifl!et ,  fi  pliires 
obferuariones  fuppctcrcnt ,  quas,  fimulac  compos  earum  facftus 
fiiero  ,  liibcns  ad  calculum  rcuocabo  ;  vbi  in  primis  attcndcn- 
dum  vidctur    ad    rationcm    diametri    aequatoris  ad  axem  tellu- 

ris; 


ris  ;  nam  Petropoli  pro  fine  |)arallaxis  Lunae  Longitudinem 
eius  minuit ,  cum  contra  in  omnibus  a  me  recenfitis  obferua- 
tionibns  ob  parallaxim.Lunae  Longitudo  maior  vera  apparuerit. 

Literea  momcnto  coniunclionis  20''.  58^.  4-7^''  ad  me- 
ridianum  Grenouicenfem  fpedlato  tanquam  vero  aut  vero  pro- 
ximo  ,  prodit  pro  illo  Longitudo  Solis  74.°.  16^.  54/^6  Lon- 
gitudo  vero  Lunae  74.°.  16''.  53^'',  6  fic  vt  error  Tabularum 
Lunarium  in  Longitudinem  non  maior  fuerit  quam  vnius  mi- 
cuti  fecundi. 


Noua  A£ta  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL  T  t  EX- 


==  (330)  == 

E  X  T  R  A  I  T 

jDES    OBSERVATIONS 

METEOROLOGIGLUES 

FAITES  A  ST.   PETERSBOURG 

EN  L'ANNEE  MDCCLXXXVIII. 

Suivant   le  nouveau  Stile. 


Prefcjue  a  l^Aca.ie/iiie  /e  9  Jnillet   1789- ■     ffoil  hua 

I.    Barometre. 
I.)  Les  liaiiteiirs  cxtremes,  la  variation,  le  milieu  &  la  Iiaiitciir 
moyenne  du  Barometre,  pour  chaque  mois   de  Tannee  1788. 


Au  plus 

liaut 

Au  plus 

bas 

V^ariat.  I  Milieu   ^  Hauteur   | 

Mois. 

P.  ceiit. 

jour 

,     heure 

P.  cent. 

jour. 

heure 

cent. 

P.  cent. 

moyenne 
P.  miU. 

Janvicr 

,28.82 

29 

8.    s. 

27. is 

17- 

3.   s- 

164 

28. 00 

27.988 

Fevrier 

'             \    7" 

a  midi 
9.   s. 

27-50 

20. 

5.   s. 

J    0    0 

28.1  I 

28.229 

Mars 

28.78 

n 

9.m. 

27.44 

5. 

10.   s. 

134 

28.11 

28.255 

Avril 

28.55 

30 

10.   s. 

27.63 

5- 

3.111. 

92 

28.09 

28.094 

Mai 

28.64 

17 

.      7.m. 

27.64 

10.  m. 

100 

28.14 

28.129 

Juin 

28.4-9 

6 

6.ni. 

27. 87 

3.   s. 

62 

28.18 

28.112 

Juiilct 

(21 

4.111. 
8.m. 

27.91 

8. 

4.    s. 

43 

28.12i 

28.157 

Aout 

28.34 

0  0 

.    10. m. 

27.66 

5. 

a  midi 

6S 

28.00 

28.077 

Seprembr. 

28.66 

7 

9.m. 

^7-73 

3. 

6.1T1. 

93 

28.i9i 

28.267 

Odlobre 

28.53 

9 

lo.m. 

27.1  2 

18. 

8.    s. 

141 

27. 82^ 

27.867 

Novenibr. 

28.9^^ 

25 

a  midi 

27-+4 

I  2. 

1 1 .  m . 

146 

28.17 

28.222 

Dccembr. 

28-67 

29 

6.m. 

27.32 

24- 

9.  m. 

135 

27.99^  2S.I26| 

m.  fi^nilie  watiti  ou  aiaiu-iiiicli^  6i.  s.  Joir  ou   aprc^-nncn. 


2.)  Nom- 
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a.)  Nombre  des  jours,  auxquels  la  hauteur  du  Barometre  a  fur- 
pafle  quelques  points  principaux  de  rechelle,  avec  k 
hauteur  qui  repond  a  chaque  demi  -  mois. 


Au     deffus    de 

Barometre , 

Mois. 

27- 

80 

27. 

90 

28. 

00 

28. 

10 

28. 

20 

undemi-mois 
au  defius  de 

jours 

h. 

jours 

h. 

jours 

h. 

jours 

h. 

jours 

h. 

Pouces.  mill. 

Janvier. 

18. 

21 

17- 

6 

15- 

3 

13. 

9 

1 1. 

15 

27.    990 

Fevrier 

23- 

15 

20. 

15 

19. 

3 

18. 

18 

16. 

15 

28.   506 

Mars 

27- 

0 

26. 

3 

24. 

21 

23. 

18 

20. 

18 

28.    313 

Avrii 

25. 

15 

^3- 

0 

18. 

12 

12. 

21 

10. 

6 

28.    062 

Mai 

29. 

18 

26. 

21 

22. 

21 

14. 

18 

9- 

0 

28.  091 

Juin 

30. 

0 

28. 

21 

23- 

21 

13- 

0 

7- 

18 

28.    075 

Juillet 

31. 

0 

31- 

0 

25. 

3 

19. 

6 

12. 

21 

28.    170 

Aout 

30. 

0 

27. 

18 

20. 

18 

13. 

12 

7- 

21 

28.    050 

Sept. 

29. 

9 

28. 

9 

27- 

0 

24. 

c 

17- 

18 

28.     281 

oa. 

^7- 

6 

13. 

3 

10. 

3 

6. 

3 

18 

27-  843 

Nov. 

25. 

18 

23. 

6 

22. 

3 

19. 

12 

14. 

18 

28.    188 

Dec. 

27. 

^5 

25. 

18 

0  A 

21 

14. 
193. 

6 

1 1. 

144. 

0 

28.    095 

Annee 

1788 

315. 

21 

292. 

0 

253- 

9 

0 

183  jours 
au  delTus 
de28.i2o 

du  I  Nov. 

1787 
au  I  Mai. 

1788 

145. 

3 

127. 

6 

107. 

6 

90. 

I  2 

7^. 

15 

91  jours 
au   delTiis 
dc28.io3 

du  I  Mai. 

92  jours 

au  I  Nov. 

K57. 

9 

156. 

0 

129. 

18 

90. 

15 

59- 

0 

:ui  dcffus 

1788 

de  28.105 

Tt  2 


U 
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La  plus  grande  hauteur  du  Barometre  en  1788  a  donc 
Hc  obfervee,  le  25  Novembre  a  12  heurcs  midi,  de  28.  90  pou- 
ces  de  Paris.  Thcrmometre  de  Delisle  15  S  5  vent  du  Sud, 
cicl  couvert. 

La  plus  petite  hauteur  27,  12.  le  18  Ocflobre  a  8  heures 
du  foir.  Thermometre  151,  ciei  couvert,  beaucoup  de  neige 
&  vent  de  TEft  tres  fort. 

Ainfi  la  variation  totale  —  178  centicmes  parties  de 
pouce,  &  le  milieu   28.   01. 

La  hau'eur  moyenne,  ou  la  fomme  de  toutes  les  hau- 
teurs  obfervees  du  Barometre  divifee  par  lcur  nombre  —28,125, 
ou  bien  23  v  pouces  dc  Paris ,  qui  repond  a  une  hauteur  de 
30  pouces  de  Londres. 

Cette  hauteur  moyenne  efl  pour  les  fix  mois  dliyver 
depuis  le  i'''"  Novembre  i787Jusqu'au  ^'''"Mai  1788,—  28.113, 
&  pour  les  fix  mois  de  Tete  fuivant,  depuis  lc  i*"''  Mai  jusqu'au 
i""  Novembre  1788,  —  28.  loi  ,•  c'eft:  a  dirc  dc  1%  pouce, 
ou  d'i  ligne  moindie   que  la  hauteur  moycnnc  hyvcrnalc. 

Le  fecond  tablcau  nous   fait  voir  ,    que  la  hauteur  ba- 
romctrique  a  ctc 


au 
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au 

deiTus 

de 

en   1788. 

depuis  Je  i  Nov.  1787 
jusqu'au   i  Mai  1788 

depuis  lc  I  Mai 
jusqu'aa  i  Nov.  1788 

27.  80 
27.90 

28.  00 

2  8.   10 
2  8.   2C 

3i5Jours2i  h. 

292 0  - 

2  c  1  .         .     0  -  -. 

145  jours     3  h. 

167  jours     9  h. 
156  0- 

1-7                0 
107   (5  — 

^- J  0                > 
193              6 

144              0 

129                I 8  — 
90          -     15-^ 

59   0- 

76  15  - 

.7 

183  jours 
au   deffus   de 

28.  120 

91  jours 
au   deffus  de 

2  8.  103 

92  jours 
au  deffus  de 

28.  105 

3.)     Variations  fubites  &  extraordinaires. 


!       Temps 
jour.     heure. 


i£)i£f_  iBarometr. 


7- 
8. 

9' 

10. 

1 1. 


3.  m, 
12.  s. 
12.  s. 

6.  s. 

9.  s. 


13.  6.  s. 

14.  6.  s. 

16.  3.  s. 

17.  3«  s. 


ai.      3.  m. 
22.   12.  m. 


25. 

25. 
26. 


3.  m, 
12.  s. 
12.  s. 


lieur. 


45 
=  4 
18 

27 


45 
24 


33 


21 

24 


Pouc. 


I06 


27.  92 

28.    64 

27.  62. 

28.  38 
27.    56 


27.  22 

27-  55 

28.  27 
27.  18 


28.    12 
27.    36 


27.    87 
27.    42 

-7-   77 


Diffei 


er. 


I 

If50 


Therm 
degre's. 


Veiit. 


-72 
-102 
.76 

■82 


-^72 

-109 


76 


■45 

■35 


152 
180 
163 
166 
155 


164 

170 
180 
170 


194 

150 


166 

158 
155 


i\Ou.  tort. 

NE. 

NOu. 

NE.  fort. 
NOu.  fort. 


calme 
N. 

NOu.  fort. 
S.  ff. 


calme 
S.  fort. 


Atmofphere. 


ciel  couvert. 

ciel  ferein. 

ciel  couvert,  neige. 

ciel   demi-couvert. 

ncige,  ciel  couvert. 


brouiJlard,  c.  couvcrt,  neige. 

cicl  couvert. 

cicJ  fercin. 

neige,  cicl  couvert. 


ciel  fcrein,  brouillard. 
beaucoup  de  neigc,  c.  couv. 


SE.   fort. 
E. 

NE. 

Tt  3 


c.  demi-couv.  ncige. 

cicl  couvert. 

beaucoup  de  neige ,  c.  couv 

Mois 
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Mois. 

Temps 
jour     Iieure. 

Diff. 
heur. 

24. 

24. 
20 

24 

Baromctr. 
Pouc.,^ 

Differ. 
I 

If?5 

Therm 
degre's. 

Vent. 

Atmofphere. 

Janv. 

J.O.     12.   S. 

27.  I  2.  S. 

28.  12.  S. 

29.  8.  s. 

-7-   77 
28.   32 
28.   65 

28.     82 

H-55 

-+-33 
-4-17 

155 

154 
163 

157 

NE. 

NE. 
NE. 
E. 

beaucoup  de  neige ,  c.  couv. 
c.  couv.   neige. 
c.  couvert,  brouillard. 
c.   demi-couvert. 

Fevr. 

1 

20.  5.  s. 

21.  5.  s. 

27.  50 

28.    00 

-4-50 
-118 

171 

170 

SE.  fort. 
SOii. 

ncige ,   c.   couvert. 
ciel  ferein. 

Mars. 

i 

2.     9.  m. 
4.      9.  m. 

48 

28.    7^ 
27.    60 

170 
I  64 

SE.   fort. 
E. 

ciel  ferein. 

beaucoup  de  neigc,  c.  couv. 

5.    10.  s. 
7.    I  2,  m. 

38 

27.  44 

28.  02 

-+58 

160 

152 

SE.   fort. 
SE. 

neige,  c.   couvert. 
c.   demi-couvert. 

9.      6.  m. 
10.    12.  m. 

30 

27,  61 

28.  19 

-+-58 

169 
165 

N.   calme. 
E. 

c.   demi-couvert. 
c.   fercin. 

\vrir 

8.  12.  s. 

9,  12.  s. 

24 

28.    c6 
28.    4S 

-^42 

150 
153 

NOu. 

NE. 

pluie,   c,   fcrein. 
ciel   ferein. 

May. 

12.  12.  m. 

13.  8.  rn. 

20 

28.    05 
2  8.    60 

-+55 

143 

140 

N.   fort.       c.dcmi-couv.  brouill.  pluie. 
NE.  ff.         c  demi  -  convert. 

16.      4..  s. 

X7.      6.  m. 

1    ' 

14 
24 

20 

28.    27 
28.    64 

-^37 

140 
149 

N. 

NE.   fort. 

c.   demi  -  couvcrt. 
ciel   ferein. 

17.  I  2.  s. 

18.  12.  s. 

28.    50 

28.    00 

-50 

145 

140 

NE.   fort. 
NOu.  fort. 

cicl  fcrein. 

ciel   fcrein,  puis  demi-couv. 

22.     12.  m. 
2  "5  .         R .  m 

28.    19 

27.  64 

—55 

140 
144 

N.  fort. 
SE.    fort. 

c.  couvcrt,   ncige. 
pluic,   c.   couvcrt. 

Aout 

3.      9.  s. 

5 .    I  2 .  m . 

39 

28.    17 
^7.    66 

-51 

13T 

118 

calme. 
NE.  forr. 

c.  fcrcin,  puis  couv.  pluic. 
c.  dcmi-couv.  puis  oraiic. 

Mois 


i 
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Mois. 

Temps 
jour     heure. 

DilT. 
heur. 

Barometr. 

Fouc.,1, 

Difler. 
I   ' 

ioo 

Therm. 
degre's. 

Veut. 

Atmofphere. 

Sept. 

7.  9.  m. 

8.  I-.  s. 

39 

28-    00 
28.    07 

-59 

-5  8 

135 

130 

ciilme. 

N. 

ciel  lerein. 

pluie ,  c.  couvert. 

I.    12.  s. 
3.      8.m. 

32 

27-   93 

^7-   35 

135 
136 

140 
T42 

S.  fort. 
SOu.  fort. 

c.  couvert,  enfuite  pluie. 
pluie,  ciel  couvert. 

oa. 

4-      3-ni. 
6.      3.m. 

48 

-7-   39 
28.    14 

+75 

-46 
-5  3 

NOu.  fort. 
Ou. 

pluie,  ciel  couv.  puis  lercin.' 
c.   demi-couAert. 

7.    10,  s. 

9.    10.  m. 

10.      3.  m. 

36 

17 

27.  87 

28.  5  3 
28.    07 

133 
142 

137 

SOu.  fF. 

Ou. 

NOu. 

c.  demi-couv.  pluie  tSc  greie.| 
c.  ferein,  enfuitc  couvert. 
c.  couvert,  cnfuite  ferein. 

10.  10.  s. 

1 1.  8-  s. 

rt  ry 

28.,    28 

-7-   75 

144 
142 

N. 

NOu.  fort. 

c.fer.  puiscouv.grele&pluie. 
ciel   demi-couv.  puis  pluie. 

14.      9.  s. 
16.      3.  m. 

30 

28.     12 

27-    53 

—59 

150 
148 

I48 
151 
155 

N.  fort. 
Ou. 

c.  lerein,  puis  couv.  &  pluie. 
pluie,  c.  couvert. 

17.      6.  s. 
I  8-      8-  s. 
19.    I  2.  s. 

26 

28 

27-   77 

27.     80 

-65 

H-68 

cdme. 
E.  fF. 
NOu. 

c.  iercin,  enfuite  couvert. 
c.  couv.  bcaucoup  de  neige. 
c.   couvert,  puis   ferein. 

23.    12.  m. 
24..    I  2.  m. 

24 

28.    29 

27.     45 

-84 

155 
150 

SE.  fort. 
SE.  ff. 

ciel  ferein. 

ciel  couvert,  neige. 

Nov. 

5.    12.  s. 

7.  6.  s. 

8.  12.  s. 

42 

30 

35 

27-  77 
28.   50 
28.    05 

-+-73 
—45 

-89 

■+83 

148 
151 

145 

Ou. 
NE. 

S. 

c.  demi-lerein,  puis  ncige. 
c.   demi-couvert. 
ciel  couvcrt. 

10.    I  2.  s. 
12.   1 1.  m. 

28.   33 
27.   44 

148 

144 

SOu.  fort. 
SOu.   fort. 

ciel  couvert. 

pluie,  c.   dcmi-couvert. 

14.   12.  s. 
16.    12,  m. 

3^ 

27.   O7 

2  « .    50 

^S9 

160 

E. 

S. 

c.   demi  -  ferein. 
c.   ferein. 

Mois 
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Mois. 

Dec. 

Temps 
jour.     licure. 

Diff. 
heur. 

Barometr. 
Pouccent. 

Diff. 
cent. 

-53 

Therm. 
degre's. 

Vent. 

Atmofphere. 

z.   12.  m. 

4..   12.  m. 

48 
21 

28.    55 

28.     02 

160 
164. 

163 

S. 

E. 

c.  couvert,   neige. 
neige,   c.  couvert. 

23.   12.  m. 
24..     9.  m. 

28.   05 

27.     32 

-73 

Ou. 
NE.   fF. 

c.  ferein,  puis   couvcrt. 
c.  couvert,  neige. 

Les    decentes    font  defignees  par  —  &  les  montees   par  ■+•. 
ff.  marque  un  vent  tres  fort, 

Les  mois  de  Janvier  &  d^Gdobre  ont  ete  les  plus  vji- 
riables,  ' 

Les  decentes  les  plus  confiderables  fe  trouvent  aux 
mois  de  Mars  &  de  Janvieri  favoir:  de  iigcentiemes  parties 
de  poucc  ,  ou  d'i  pouce  2  lignes,  en  48  beures  ,  le  2  de 
Mars.  Une  autre  dccente  de  109  centiemes,  ou  d'i  pouce 
I  ligne,  en  ^^beures,  lc  i6Janvier:  &  une  troifieme  de  102 
centicmes  ,  ou   d'i    pouce  '  lignc,  en   24.  heures,  le   8  Janvier. 

Lcs  montees  n'ont  pas  cte  aufll  confidcrables  que  les 
dccentes  :  nous  n'en  remarquerons  que  les  deux  fuivantes  : 
une  de  83  centiemes,  ou  de  10  lignes  cnviron,  en  36heures, 
le  14  Novembre  ,  &  une  fecondc  de  76  centiemes ,  ou  de 
9  ligncs,  en   i  s  hcures ,  le  9  Janvier. 


IL  Thcr- 
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H.    Thermometrel 
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I.)  Hauteurs    extremes,  &  leur  difFerence,  avec  Tetat  moyeft 
du  froid  &  de  la  chaleur  pour  chaque  mois  de  Tan- 

nee    178S.  '^   :;  ■  ''M'-   '."r-\ 


Moii 


Janvier 
Fevrier 
Mars 
Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Aout 

Sept. 

Odobr. 

Novcm, 

Decem. 


Hauteurs  extremes. 


Au 
Dc- 

gre. 


196 

188 

187 
154 

154 
143 
130 

135 
149 

172 

196 


plus     bas 
jour  .&  heure. 


le  20117]!.  m. 
le  20  a  8  h.m. 
le  2  d  6  h.  m. 
ilc  10.  i2i;23. 

a  6\{.  m\ 
le  5  k  6  h.m. 
le  3  a  6  Ii.  m. 
le  28  a  iih.s. 
le  21  a  6h.m. 
le  2oa6h.m. 
le  23  a6h.m. 
le   17  de   6 

a  9  h.  m. 
le  23  ii^h.m. 


Au 

f  De- 

,  gre. 

149 

146' 

140 

,  127 

116 

106 

100 

'III 

plus     liaut. 
!j6ur  &  hcure. 


108 
I  26 

138 
156 


le  2  2  a  9  h.  s. 
Ic2<5  a  2  h.  s. 
le  29  a2  h.  s. 
le  29  a  2h.  si 

Ie3b  a  2h.  s. 
le  25  a  2h.  s. 
le  18  a  2h.  s. 
le  24  a  2  h.  s. 
le  I  a  2  h.  s. 
le  I  d  2  h.  s. 
le  5  a  2  h.  s. 

le  8  a  2  h.  s. 


Difle- 
rence. 

Legre' 

47 
42 

47 

27; 

38 

37' 

30 

24 

41 

42 

34 

40 


Etat   moA^en. 


Froid 
moyen. 
Degre'. 


170,3 
164,5 
167,9 
149,2 

144,7 
131,9 

125,0 

131,2 

138,7 
149,6 

15^,3 


Chaleur 

moyen. 

Degre'. 


161,7 

159,3 
150,9 

137,4 

131,7 
117,6 

112,3 

120,3 
123,6 

143,1 
151,6 


181,1  I  173,9! 


D'oii  Ton  voit  que  le  mois  de  Decembrc  a  ete  un  des 
plus  froids ,  furtout  a  Tegard  de  la  conftante  intenfite  des 
froids'.' 


noffc 


al'  Noua  A£ia  Acad.  Imp.  Sc.  T.  VL 
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2.)  Nombre  dcs  joiirs,  auxquels  le  froid  &  la  clialeur  ont 
furpafle  quelques  divifions  principales  du  Thermo- 
metre  de  Delisle. 


Lc  froid  a  ete  plus  grand  que 

la   c 

hale 

ur  a  ete   plus  grande  quel 

1 00 

180 
jours. 

7 

170 
iours. 

I  60 

150 

lours. 

140 
iours. 

130 
iours. 

1 10 

1 20 

130 

ours. 

140  150 
jours.  jours. 

t6o 

170 
iours. 

I  So 

Mois. 

1 

jours. 

5 

jours. 

.       1 

jours. 

ours. 

ours. 

jours. 
29 

Janv. 

10 

24 

31 

31 

31 

1 

15 

25 

Fevr. 

5 

13 

21 

27 

29 

29 

3 

18 

26 

29 

Mars 

2 

II 

26 

31 

31 

3J 

16 

26 

31 

31 

Avril 

10 

30 

3c 

3 

21 

30 

30 

30 

30 

Mai 

3 

27 

31 

2 

14 

28 

31 

3^ 

31 

31 

Juin 

5 

18 

5 

19 

28 

30 

30 

30 

30 

30 

Juillet 

0 

1  + 

25 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

Aout 

23 

17 

29 

31 

31 

31 

31 

31 

Sept. 

13 

30 

I 

I  I 

25 

29 

30 

30 

30 

30 

oa. 

3 

16 

27 

31 

0 

I  I 

23 

3^ 

31 

31 

Nov. 

I 

10 

24 

30 

30 

I 

13 

27 

.   30 

30 

Dec. 

1 1 

18 

0  0 

31 

3X 

31 

254 

31 

182 

239 

5 

1 1 

20 

1788. 

16 

.52 

57 

115 

173 

315 

20 

74 

132 

305 

337 

353 

du  I  Nov 

1787 
au  I  M  11 

5 

IS 

46 

107 

150 

18- 

I  82 

21 

66 

126 

166 

180 

1788. 

>  ■  .  A 

du  I  Mai 

au 

I  Nov. 

19 

7  = 

133 

20 

74 

I  29 

16. 

176 

184 

i8-i 

184 

17RS. 

'    1 

Tl  rcfulte  dc  ces   deux    tableaux  des  obfervations  thcr- 
momctriques,   quc : 


V- 


Le 


Le  plus  grand  froid  a  ete  dc  196  degres  apres  k  gra- 
duation  de  Delisle.  i.)  Le  20  Janvier  a  7  heures  du  matin. 
Barometre  27.  77,  ciel  ferein  &  vent  du  Nord.  2.)  Le  23 
Decembre  a  9  heures  avant  midi.  Bai"ometre  28.  03  ,  ciel 
ferein ,    vcnt  du  NOu. 

La  phis  grande  chaleur  =r  100  degres,  le  isjuilletaa 
heures  apres  midi.  Barometre  28.  27,  calme,  ciel  demi-cou- 
yert,  un  peu  de  pluie  vers  le  foir  &  quelques  coups  de  ton- 
nere  de  loin. 

La  difference  entre  ces  deux  temperatures  extremes 
—  95  degrcs  de  Dehsle,  ou   515  degres  de  Reaumur. 

Le  froid  moyen:  c'eft  a  dire  ,  la  fomme  de  toutes  les 
hauteurs  thermometriques  obfervees  le  matin  &  le  foir,  divi- 
fee  par  leur  nombre  : 

I.  Pour  rannee    entiere,  dcpuis  le   i  Janv.  jusqu'au  31   Dec. 

1788   =15^15  degres. 

IL  Pour  rhyver  dci^S^ai^SS 

depuis  le  i  Nov.  1787  jusqu'au  i  May  1788  —  162I  degres 
depuis  le  i  Dec.  1787  jusqu'au  i  Avril  1788  —  i<^7i  

IIL  Pour  Tete  de   1788 

depuis  le  i  Mai  jusqu'au  i  Nov.  1788  :::::  i3<)|degres 
depuis  le  i  Juin  jusqu"au  i  Od.  1788  —  131 


10 


De  meme,  la  chaleur  moyenne,  ou  la  fomme  de  tou- 
tes  les  hauteurs  thcrmometriques  cbfervees  a  2  hcures  apres 
midi,  divifee  par  leur  nombre: 

L  Pour   Tannce  entiere,  dcpuis  le   i  Janv.  jusquau  31   Dec. 

1788   :=:  140I  degrcs. 

V  V  2  n. 


:.,(340)==, 

II.  Poiir  rhyver  de   1787   a   1788 

depuis  le  i  Nov.  1787  jusqu'au  i  Mai  1788  =  i53l degres 
depuis  le  i  Dec.  1787  jusqu'au  i  Avril  1788  —  1585 

III.  Pour  i'ete   de   1788 

depuis  le  i  Mai  jusqu\iu  i  Nov.  1788  =:  i^^^degres 
depuis  le  i  Juinjusqu'au  i  Odob.  1788  =  1185  

II  y  a  eu  en  1788,  qui  efl:  une  annee  bisextile  de  35(J 
jours,  173  jours  de  gelee  &  239  jours  de  degel:  par  confe- 
quent  127  jours  de  gelee  continuelle  ,  193  jours  oii  il  n'a 
gele  point  du  tout ,  &  ^(S  jours  oii  il  n'a  gcle  que  pendant 
les   nuits. 

Parmi  Ics  173  jours  de  gelce,  il  y  avoicnt: 
115,  ou  le  froid   a  furpaffe   160 
57,  -  -  -  170 

32,  -  -  -  180  & 

i5,  -  -  -  190  degres. 

Enfuitc  parmi  les   ^s^jours  de  degcl,  on  avoit  annote : 

18  2,  ou  la  chalcur  a  furpaffc  140 

132  -         _         .         -  130 

74.         -         -         -         -  120  & 

,20         -         -         -         -  iio  degres. 

3.)  Enumeration    detaillee    des  jours  de  grand  froid,  pour> 
rhyver    de    1787  a   1788,    ou   dcpuis  le   i   Novcmbrc 
1787  jusqu\iu    i   Mai   1788  ,    cc  qui  fait  un  intcrvalle 
de   182  jours. 

Le  froid  a  furpaffc   190"  cn   5  jours,  le  15.  16.  ip.  20» 
21  Janvier.     Le  froid  a  etc  cntre: 

.1.  180 


(HO  ^ 


180  &  ipo 

170  &  180 

160  6c  170 


le  4.   12.  22.   27  Decembre,  le  9.   ig.  Jan- 
.     — •--     ile   14..    15..    ip.    «0.   21.  Fevrier , 

i,ii  .^Oi.    ,  .  _ 

25.  2  8.  Decembre, 


le 


vier ,  iie  14 

&  le   I.   2  Mars. 

3.  5.  10.  II.    20.    21. 

le   8.   14.  17.  Jinv.  le  7.  8.  13.  16.  17 
18.    22.  z^.  Fevr.   &  le   3.  4.    8  —  12 
15.   16  Mars.     ------ 

le  17.  18.  21.  23 — 30  Npv.  le 
7.  9.  13.  18.  19.  23  —  25 
Dec.  le  3  —  5.  10  —  13.  22  —  25. 
28  —  30.  Jiinvier,  le  2  —  6.  11.  12.23 
Fevrier,  &  le  5  —  7.  14.  17  —  19. 
22  —  29  Mars.      ----- 


I.    2.    6. 
29.    30 


jours' 


13 


28 


61 


En  43  jours  le  froid  n'a  et6  que  de  150  d  i5o,  &  en 
32  jours  il  n'a  gcle  point  dii  tout.  Mais  deja  le  30  &  31 
Ocflobre  1787,  &  encore  le  5.  <5.  &  8  Mai  17885  le  froid  a 
furpalfe   150  degres.  ,  .j 

II  commenca  a  geler  le  30  Odobre  178*7  au  foir, 
&  11  gela  pour  la  derniere  fois  le  8  Mai  matin  1788.  L'in-' 
tervalle    entre    ces    deux   epoques    eft   de   192  jours. 

4.)  Enumeration  detaillee  des  jours  de  grande  chaleur , 
pour  Tete  de  1788  ,  ou  depuis  le  i  Mai  jusqu'au  i 
Novembre  17885  ce  qui  fait  un  intervalle  de  184 
jours. 

La    chaleur  a  ete    en    20  jours    plus   grande    que   110. 
degres,  lc  20.  24 —  26.  29  Juin,  le   7.   12  —  19.   21.   22.   25. 
26.   31  Juillet ,    &  le  I   Septembre. 


Elle  a  ete  obfervee  entre: 

Vy  3 


120 


=  (34^) 


120  &  IIO 


130  &  120 


14.0  &  130 


le  29.  30  Mai,  le  4.  5.  7.  9.  10.  i^— -  19.  |  joiirs 
21.  22.  27.  28.  30  Juin  ,  le  i.  3.  5«  <^«  8- 
II..  20.  23.  24.  28.  29  Juillet,  le  1.3- 
5.  6.  II  —  15.  17.  20  -—  22.  24.  26  —  28 
Aout,  &  le  2.  4.  5.  7.  10.  II.  13  —  15- 
2(5  Septembre.     -       -       -       -       -       -     54- 

le  I.  10.  II.  15  —  19.  25.  2.6.  28.  31  Mai, 
le  I  —  3.  6.  8.  II.  13-  14.  23  Juin  , 
le  2.  4.  9.  10.  27.  30  Juiilet,  le  2.  4. 
7.  9.  10.  16.  18.  19.  23.  25.  29.  31 
Aout,  le  3.  6.  8.  9.  12.  16.  21 — 25. 
27  —  29  Septembre,  &  le   i.  7  Odobre.      55 

le  2.  3.  5  —  9.  13.  14.  20  —  22.  24.  27 
Mai,  le  12.  15.  Juin  ,  le  8-  30  Aout , 
le  17.  18.  20.  30.  Scpt.  6c  lc  2  —  6. 
8  —  II.  Odobre.      -       -       '  ^:-^  31 

En  16  jours  la  chaleur  a  ete  moindre  que  140,  &  en 
8  jours,  le  18  —  23.  30.  31  0<flobre,  il  n'a  degele  point  du 
tout.  Mais  deja  en  Avril  la  chalcur  a  etc  cn  3  jours  plus 
grande  que  130,  6c  cn  18  jours  cntre  140  6:  130,  ainfi 
<]u'au   5   Novembre. 

-  ■'  11  gela  pour  la  dernicre  fois  le  8  Mai  matin.  Thcr- 
rnom^tre  de  Dclisle  150.  Bnromctre  28.  05.  Cicl  rcicin, 
vcnt  dn   Nord,  la  riviere  charia  dcs  glaccs. 

II  recommenca  a  geler  le  13  Ociobre  matin,  Thermo- 
mdtre   152.    Barom.  27.  83.     Cicl  fcrcin,  vcnt  fort  du  Nord. 

L'interv.alie  entre  ces  deux  epoqucs  cft  de  152  jours; 
par  confequent  de  34  jours  moins  long  que  rannce  1787  , 
&  de   7  jours   moins  long  que   cclui   dc   1'anncc  moyennc. 

111. 
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III.    Vent. 

I.)     Tableau  general  de  la  force  &  de  la  direcHiIon  des  vents, 
pour  chaque  mois  de  rannee   1788. 


Mois. 

Calme 

Vent 
doux 

Vent 
fort 

Vent 

tres 

fort 

Nord. 

NE. 

jours. 
4 

En. 

jours. 

SE. 

jours. 
4 

Sud. 
jours. 

SOu. 

Oueft. 

jours. 
2 

NOu. 

Varia- 
ble. 

jours. 

jburs. 
15 

jours. 

jours. 
2 

jours. 
4 

jours. 

jours. 

jours. 

Jauv. 

3 

1 1 

6 

i. 

4 

5 

Fevr. 

5 

b 

13 

3 

2 

4 

10 

4 

1 

I 

2 

5 

Mars 

9 

14 

8 

c 

3 

9 

10 

4 

0 

I 

I 

I 

2 

Avril 

7 

15 

8 

I 

I 

7 

6 

5 

0 

3 

0 

5 

3 

Mai 

I 

13 

13 

4 

9 

5 

0 

2 

0 

0 

0 

10 

3 

Juin 

3 

20 

6 

I 

8 

4 

10 

0 

0 

I 

I 

3 

3 

Juillet 

9 

18 

3 

I 

6 

8 

4 

2 

0 

I 

3 

4 

3 

Aout 

7 

18 

6 

c 

5 

4 

12 

2 

3 

I 

0 

4 

Sept. 

9 

15 

6 

I 

10 

3 

7 

3 

I 

I 

I 

4 

Oft. 

5 

10 

9 

7 

4 

I 

4 

4 

3 

5 

3 

7 

Nov. 

6 

18 

5 

I 

0 

3 

9 

^ 
0 

7 

5 

I 

2 

Dec. 

10 

15 

3 

3 

2 
54 

8 
60 

3 

83 

3 

10 

3 

I 

I 
51 

Annee 

178S. 

du  iNov. 

7+ 

179 

91 

24 

36 

27 

2d 

15 

14 

1787 
au  I  Mai 

37 

73 

6. 

8 

21 

39 

43 

25 

13 

13 

7 

21 

0 

17S8. 

dii   I   Mai 

au  I  Nov 
1788. 

34 

94 

42 

14 

42 

,^5 

39 

13 

7 

9 

8 

32 

9 

=.) 
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2.)   Rapport  de  la  force  des  vents  &  des   quatre  plages !  tlrc 
du    Tableau   precedent    pour   chaque   mois   de   Tannee 


1788. 


,  ^   .            Depre  de 

Kapp. 

des  c 

uatre 

plages. 

Mois. 

- — 0 

Force. 

Nord 

Eft 

10 
14 

Sud 
6 

4 

Oueft. 

Janvier 
Fevrier 

300 
34^ 

9 
6 

6 
5 

1 

Mars 

•    222. 

8 

18 

3 

2 

Avril 

230 

8 

13 

5 

4 

Mai. 

358: 

17 

7 

2 

5 

Juin 

250 

12 

13 

2 

3 

Juillet 
Aout 

Septembre 
Oaobre 

209 
2.16 

223 

377 

12 

9 
13 

8 

9 
15 

10 
6 

3 
4 
3 
8 

7 
3 
4 
9 

i 

Novcmbre 

233    ■ 

0 

I  2 

1 1 

5 

Decembre 

245 

7 

8 
135 

13 
64 

3 

Annce 

1788. 

267 

III 

56 

ilii  I  Nov.  1787. 
au   I  Mai    1788. 

279 
<  -  < . i II i«i .  • . 

51 

75 

32 

24 

du    I   Mai   1788. 
au  I  Novcmbie. 

1 

2*7  2 

73 

60 

20 

31    . 

j 

1 

.1 


'^"•n«i 


-o!/ 


!    ) 


Toute    cette    annee    a  dpnc    cte  moins  vcntcufc  que   la 

|':preccde^ite.  Le  mois  le  moins;  venteiTX  ,  ou  le  plus,  cahne  , 
a  ete  icclui  de  Juilletj  <5c  Ic'mois  lc  plus  vcnteux,  cclui 
d'Oaobre. 


Le 
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le  vent  dominant  a  ete  celui  de  rEfl;  il  a  fonfflc 
le  plus  fouvent  en  Mars,  Aont  &  Fevrier.  Mais  le  vent  le 
plus  fort  a  ete  celui  du  NOn,  qui  a  regne  Airtout  en  Mai, 
puis  en   Odobre.  '\ 

3.) 
Diredion 


JNoiU. 


NE. 


Eft. 


SE. 

Sud. 
SOn. 


Diredlion  des  vents  forts. 

Jours  &.  Mois. 


L&   +.  5.   22.    ^o  Mai,  le    13.    14..    15.    16  Juin, 


le  9   Aout,    le   17.   18.    19   Septembre , 
13    &   14  Oclobre.     -        -       - 


le 


Le  9.  10  Janvier,  le  13  Fevrier,  le  17  Avril, 
le  12.  13.  17.  19  Mai  ,  le  50  Jnillet,  le 
5  Aout,  le  19  Odobre,  le  7  Novembre,  & 
le   13  Decembre.       --____ 

Le  5.  14..  15.  i<5.  17.  29  Fevrier,  le  i.  ig  Mars , 
le  22  AatII,  le  20  Mai ,  le  26  Juin ,  le  29 
Aout,  le  2  8  Septcmbre,  le  12.  is  Odo- 
bre,  le    14  Novembre,  &  le  9  Decembre. 

f  e  25  Jan\i-r,  le  3.  26  Fcvrier,  le  3.  5  Mars, 
le  24.  25  Avril,  leii.  c^Mai,  le  26.  31 
Jniliet,  le   15   Aout,  le   i    &   24  Odobre. 

Lei^Jmvier,  Ic  2  Fevrier,  le  i.  2  Aont,  le  2 
Oclobre,  le  8  Novembre,  &  le  7  Dccembre. 

Lc  2.  II.  22.  30  Janvicr,  le  12.  3 1  Mars ,  le 
i.  s-  ~<^  Avril,  le  7  juin,  le  11  Septembre, 
le  6.  7,  8.  15  Oc^iobre.  le  5.  11.  12  Noven  - 
bie,  le   20  «?c   24  Decenibre.         -       _       _ 


Noiia  ASta  Acad.  Imp.  Sc  T.  VI. 


Xx 


Nombro 
de  jours 


14 


13 


c 


17 


14 


85 
Dirc- 
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I)iicifrion 

Ouell. 
KOu. 


3.)     Diredion  des  Vents  forts. 
Joiirs  &  Mois. 


Le  I.  sijanvier,  le  4.  27  Fevrier,  lc  6Miirs, 
le   risjuillct,  le   $->  &   iiOflobrc. 

Le  7.  i^.  nsjanvier,  le  i.  11.  12.  28  Fcvrier, 
le  13  Mars,  le  27.  23  Avril,  le  3.  7.  14.. 
18.  25.  27Mai,  le  i  Juin,  le  6.  12  Seprcjn- 
bre,  lc  4.  lo  Odobre  &  lc   23  Deccmbrc.  - 


Nombrj 

lif  joiirs.. 

8 


115 


Direftion 
Kord. 

:ne.    \ 

1 

Eil.      I 

SE. 

Sud. 

SOu. 

KOu. 


Parmi  ccs  vents  fe  trouvoicnt  ctre  les  plus 
violcns,  ceux 


du   4Mai,   &   du    18   Septcmbrc.        _         -        - 
du    isFevricr,   12.   13  Mai,   19  Odobre,   &  dii 

13  Dccembre.     ------- 

du    14  Fevrier ,     26   Juin,    18   Odobrc,    &   cUi 

14  Novembrc.         -         -        -        -       -       - 

du   26Juiilet,  &  du   24  Odobre.        -       -       - 
du   17  Janvier.        _       -       -       -        -        -       - 

du   II  Janvier,  6.  7.   8.   15  Odobre,   du   20  & 

24  Dccembrc.       ------ 

du  I  Fevrier,  27  Avril,  &  du  3  Mai. 


Nonibrc 
de  jours. 


7 
3 

24 


IV. 


(337) 


IV.    Atmofphere. 


Mois. 


Janvier 

Fevrier 

Mnrs 

Avril 

Mai 

Juiu 

Juillct 

AoiiC 

Septcm. 

Odobrc 

Novem. 

Decem. 


Annee 

1788. 


C 

ferein 


jours. 


du  I  Nov. 

1787,  au 

1  Mai  1788. 


du  I  Mai 

au  I  Nov. 

1788. 


5 
14 
6 
8 
9 

9 

6 

10 
8 

17 


97 


32 


50 


el. 
couvert 

Brouillard 

jours 

jours. 

i9 

I  2 

6 

10 

5 

5 
6 

10 

4 
13 
16 

9 

4 
8 

4 
5 

5 

I 
2 
2 
6 
I 
(5 

115 

57 

85 

29 

43 

17 

Fl 

uie. 

torte 

petite 

jcurs. 

jours. 

I 

I 

13 

n 

I  I 

7 

7 

6 

1(5 

5 

15 

1 1 

4 


66 


88 


N  e  i  g  e. 


forte 


jour 


O 

I 
O 


I 

o 
o 


petitel 
jours. 


12 

15 

7 
4 
3 


I 

5 

10 

8 


II  a  neige  pour  la  derniere  fois  lc  12  Juin:  <?c  il  a 
recommence  a  neiger  le    17  Septembre. 

L'intervalle  entre  la  premiere  neigc  dii  23  OJlobre  1787, 
&  la  dernierc  du  12  Juin  i73S,ell  de  233  jours:  celui  cntre 
cette  derniere  neige  du  12  Juin  &  la  premierc  du  17  Scp- 
tembre   1788?  de  5^7  jours. 

Xx  a  II 


===  (33S) 

II  a.  grele  7  fois,  le  :2<SAvril,  le  21  &  26  Mai,  le  iz 
Jiiin,  le   8   &   II    Odobrc,   »Sc  le  3   Novembre. 

II  y  a  eu  II  orages  complets,  le  23.  2.6  &  csjuin,  le 
I.  5.  15.  19.  22.  31  Juillet,  le  5  &  24  Aoiit.  Aucun  d'eux 
ifa  fiiit  du  degat  en  villc.  II  a  tonne  de  loin  en  4  jours,  le 
24  »Sc   27  Juin  ,  le    18  Juillet  ,   &    le    17  Aoiit. 

Le  nombre  des  aurorcs  borealc^  obfcrvees  en  cette  an- 
nee  178S,  eft  dc  10.  Les  plus  Iui(anres,  au  non  bre  de  8,  Tont 
cclle  du  <5  i  evricr,  avec  des  dards  colores,  celles  du  25  Mars, 
du  3,  4,  5  <S:  du  27  Septembre,  dont  celle  du  4  a  (iirpalTe 
toutes  les  autres  en  fplendeur  &  en  beaute  :  enfin  celles  du  21 
&  22  Otfiobre.  Les  deux  autres  moins  confiderables  ont  ete 
vues  le   6   &   26  Septembre. 

Enfin   quatre  parhclies  au  mois   de   Decembre  ,    le   15. 

17.   23    (Sc   28. 

La  riviere  Neva  a  dcbaclc  le  20  A^ril,  aprcs  avoir  ete 
couverte  de  giaccs  pendant  147  jours.  Lc  Baromctre  au  moment 
du  debacle  28.  c6.  Thermometrc  de  Delisle  145,  cicl  cou- 
vert,  vent  foiblc  du  NE.  Les  glaces  du  Ladoga  parurent  le 
4Mai,  &  la  riviere  les  charia  Ic  5.  6.  s-  12.  15.  16  25  &  2.6 
du  meme  mois. 

Le  15  Novembrc  ont  reparn  les  premieres  glaces,  & 
Ja  rivicre  Ics  a  charie  cn  abondance  jusqu"au  fur-leiidcmaiii 
17  matin,  011  clle  a  c-^e  prilc  par  un  froid  de  172  dcgres 
npres  la  graduation  de  Dclislc:  Barometre  28,  30-)  ciel  fcrcin, 
vcnt  foible  du  S\l ;  cnfuitc  brouiihird,  cicl  den  i-couvcrc  & 
ncige.  L"intcrval!c  cntre  la  dcbacle  &  la  priib  dc  la  Ncva  a 
doac  ctc   cn    17S8,    dc   200  jours. 
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